UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEX|

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES'

‘““ARAGON?*’

PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION
DE UN TABLERO DIDACTICO PARA LA
ENSENANZA DE LA HIDRAULICA
DE POTENCIA

T E SIS
Que para obtener ol Titulo de:

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

Presenta:

ABRAHAM EDUARDO VELAZQUEZ GUZMAN

‘Director: Ing. Bverardo Esquive! Sénchex

TESIS CON
FALLA DE ORIGEY

$an Juan de Aragén, Edo. de Méx.




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



..

(dd”

es
‘L%%”

INUIBALAS KA TNl
AVENMA 1
M

‘Aprovechc \a ocasién p:ra

EscueLa NacionNal DE Estupios PROFESIONALES
ARAGON

oIRECCION

ABEAHAM ccumoo VELAZQLEZ GLZMAN
PRESE E !

En contestacibn a su sclicitud de fecha 2. de agasto del
aflo-er curso, relativita. la autorizacién que se le debe
conceder: pera_que el seror: prufesor, In¢. EVERARDC ES- -
QUIVEL: SANCHEZ, pueda:dirigirie.el’ uabajo de Tesis de-

.nominado ”PRO\‘ECTO PLRA: LA CONSTRUCCION - DE.. UM TABRLERC
. DIDACTICC :PARA LA ENSERANZA:DE LA HIDRAULICA DE PCTEN-
CIA. ", con’ fundamentaeri'el punto 6 y siguientes del -

Reglamento pera-Examene Profesionajec’en ests Escuels
y ‘tuda vez que: 1a: documertacian oresentada ‘per usted -
reune 10s ‘requisitosigie: ‘ectablece.el precitado Regla-
mento; me'. oerm(t omunicarle ‘que “he: sndc aprotada sy
solicitud.;

Tterarle mi’ dist:i’ngul'da cer-

smeractdu

Tt ATENTAMERTE
: JWPOR M1 RAZA HABLARA EL ESRYRITU™
San Juan de Aragon, €do.de Méx., Secmt 20, 1983,
: EL DIRECYOR

. . cLAuuxo\c hsusmpc {1ro
N _/

C.c.p. Lic. Alberto [barra Rosas.- Jefe de la Unidad Académica.
c.c.p. Ing. Federique Jeuregui Renaud.- Jefe de Carrera de Ince-
nierfa Mecinica Eléctrica.
c.p. Ing. Everardo Esquivel Sénchez.- Asesor de Tetis.

CCMC*AlR*ecm.



ALICIA
Y

A SUFE EN MI



A mis padres:
Abraham G. Velizquez
Judith G. Guzmén

POR DARME LA OPORTUNIDAD DE VIVIR

A mis hermanos:
Ana Judith
Sandra Angelica
Alcjandro

POR SU APOYO



A mis maestros

Mi reconocimiento y gratitud por su orientacién y ayuda en la elaboracién y
revisién del presente trabajo.

Ing. Everardo esquivel sanchez

M. en C. Marco Antonio Barrios Vargas
Ing. Juan José Martinez Cosgalla

Ing. Ismael Huitron Marquez

Ing. Cinar Nuiiez Orozco



A mi Escuela

A wmis compafieros y amigos de generacibn



PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DE UN TABLERO
DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE LA HIDRAULICA DE
POTENCIA

| 1 INTRODUCCION

|2 CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LA NIDRAULICA
2.1 Hidréulica
22 Densidad
23 Presidn
24 Caudal
2.5 Fluido
26 Viscosidad
2.7 Numero de Reynolds
2.8 Principio de Pascal
2.9 Ecuacién de continuidad
2.10 Teorema de Bemoulli 14
2,11 Unidades fundamentales 18

——
WO W \:

[3:. ELEMENTOS DE LA HIDRAULICA DE POTENCIA-

3,1,2 derotor
3.1.3 depaletas
3.1.3.1 equilibradas
3.1.3.2 sin equilibrar
3.1.3.3 de caudal variable
3.1.4 depistones
3.14.1 axiales
3.14.1.1 enlinea
3.14.1.2  con eje inclinado
3.1.42 radiales
3.1.5 rendimiento, potencia y caudal de una bomba

3.2 Actuadores hidriulicos 47
3.2.1 actuadores lineales (cilindros) 47
3.2.1.1 simple efecto 48
3.2,1.2 doble efecto P 50
3.2.1.3 multiplicador de presién 51
3.2.1.4 telescdpico 52
3,2.2 actuadores rotatorios (motores) 54
3.22.1 de engranes 55
3.22.2 de paletas 58

3.22.3 de pistones 59



3.3 Vaivulas hidréulicas 63

3.3.1 vilvulas para regular Ta presion 63
3.3.1.1  valvula de alivio (limitadora de presién) 64
3.3.1.2  vélvula de descarga 66
3.3.L3  valvula de secuencia 68
3.3.1.4 vélvula reductora de presion 69
3.3.1.5 vélvula de contrabalance 70

3.3.2 vilvulas direccionales 71
3.3.2.1  valvulas de retencion n
3322 vélvula direccional con émbolo de distribucién o camrete 3

3.3.3 valvulas reguladoras de caudal 17
3.3.3.1 valvulas compensadas por presién 77
3332 vilvulas de estrangulamiento 81

3.4 Lineas de distribucién 82

3.4.1 tuberias metalicas 82

34.2 mangueras 87

343 instalacion de tuberias y mangueras 89

3.44 criterio para la eleccion del y longitud de la linea 90

3.4.5 pérdidas de presion 92

3.5 Liquidos hidriulicos 9

3,51 clasificacion de Jos liquidos hidrdulicos 99

3.5.2 propiedades de los liquidos hidrdulicos 102
3.5.2.1  viscosidad 102
3.5.2.2 reduccién de la friccion 103
3.5.23 resistencia a la oxidacion 104
3.5.2.4 resistencia a formar espuma 105
3.5.2.5 demulsibilidad 105

3.6 Filtracion de liquidos hidréulicos 107

3.6.1 filtros de descarga 109

3,6.2 filtros de aspiracion 110

3.6.3 filtros de presidon m

3,64 ubicacion de los filtros 11

3.7 Simbolos hidraulicos 16
|4 DISENO DEL TABLERO DIDACTICO =~~~ R —123)

4.1 Circuitos bésicos 124

42 Partes comp del tablero didécti 132

421 partes componentes de la unidad de potencia 132

422 partes componentes de la unidad didéctica 133

423 distribucion de la unidad didactica 134

4.3 Diseiio de launidad de potencia 135
4.4 Céiloulo de la tuberia 143
4.5 Gabinete - 147

4,6 Especificaci écnicas y condici de ion 149




[s5icosTos =i o T - 150]

| 6. "CONCLUSIONES . -7159)
Apéndice A 162
Definicion de terminos técnicos 165
BIBLIOGRAFIA

168



| INTRODUCCION




INTRODUCCION

La creciente necesidad de producir en serie y el pertenecer
a un tratado de libre comercio con paises como Canada y 1los
Bstados Unidos, exigira a las empresas mexicanas ser
competitivas tanto en calidad como en precio.

1a libre competencia debera afrontarse a traves de la
modernizacién y adaptacién de los equipos y procesos de
produccien mediante las té¢cnicas mas avanzadas de automatiza-
cien.

La hidraulica de potencia es una herramienta importante que
permite la avtomatizacisén de ciertos procesos productivos en
donde sea necesario mover grandes cargas, obtener altas
presiones, realizar operaciones de sujecién de piezas o
herramientas como en el caso de las miquinas de control
numerico o en donde la utilizaci¢n de otro tipo de tecnologia
ofrezca menores dividendos que los que pudiera ofrecer la
potencia fluida.

La aplicacisn industrial de 1la potencia fluida es tan
universal que casi todas las industrias cuentan por lo menos
con un proceso o una operacisén en donde este involucrada la
hidraulica , ya sea en forma individual o en combinacisn con
otro tipo de tecnologia como la electrénica, la electricidad,
la neumatica, la mecanica, etc., lograndose asi, sistemas

hibridos que permitan obtener mejores resultados.
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La hidraulica tiene principalmente los siguientes campos de
aplicacisn:
*Todo tipo de maquinas de produccién y montaje.
*Equipos de elevacisén y transporte.
*Prensas.
*Maquinas para moldear por inyeccion.
*Laminadoras
*Maquinas para la construccisn.

*Maquinas para la agricultura.

En la hidraulica de potencia, la fuerza es transmitida a
traves de un liquido gque por ser practicamente incompresible,
permite obtener sistemas mecanicamente rigidos que pueden
diseParse para mover cargas enormes.

La hidraulica de potencia respecto a otras tecnologias
capaces de generar fuerzas, movimientos y sefales, tales como
la electricidad, la mecanica o la neumatica, cuenta con las
siguientes ventajas:
a)Transmision de fuerzas considerables con elementos de

poquenas dimensiones, lo que &significa un elevado

rendimiento.

b)Posicionamiento exacto.

c)Arranque desde cero con carga maxima.

d)Movimientos homogs¢neos e independientes de la carga, ya que
los fluidos apenas se comprimen y porque pueden utilizarse

valvulas requladoras compensadas por presidén.



e)Trabajos y conmutaciones suaves.
f)Buenas caracteristicas de mando y regulacid¢n.

No obstante, 1la hidriulica ofrece las siguientes
desventajas en comparacién con las demis tecnologias:
a)Contaminacisn del entorno por fugas de aceite (peligro de

incendio y de accidentes)
b)Sensibilidad a la suciedad.
c)Peligro ocasionado por altas presiones (chorros cortantes).
d)Dependencia de la temperatura (cambios en la viscosidad).

sin embargo, estas desvantajas pueden ser minimizadas e
incluso eliminadas, ya que la contaminacion del entorno y el
peligro ocasionado por las altas presiones, pueden ser
eliminados con adecuados sistemas de mantenimiento. La
sensibilidad a la suciedad y la dependencia de la temperatura
se eliminan con adecuados sistenas de filtrado b4
refrigeracién respectivamente.

Debido a sus diferentes campos de aplicacién, la hidraulica
de potencia juega un papel muy importante en la industria,
por lo que su enseffanza requiere del mayor numero de medios
posibles para obtener los mejores resultados.

El contar con un tablero didactico para la ensefanza de
esta rama de la ingenieria, propiciara la obtenci¢n de
profesionistas mas calificados, que contaran con un punto de

vista mis objetivo sobre esta rama de la ingenieria.
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2 CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

2.1 HIDRAULICA:
La hidraulica es la ciencia de las fuerzas y movimientos
transmitidos por liquidos. La hidraulica es parte de 1la

hidromecanica. La hidromecanica se clasifica en:

|[HIDROME CANICA]

HIDROSTATICA

FUERZA AREA

HIDRODINAMICA

NN
UAKEREERRARRRARE]

I

PRESION
FUCRZA PRODUCTO DE PRESION FUERZA PRODUCTO DE HASA
PR AREA figura 2.1 POR ACELERACION

2.2 DENSIDAD:

Densidad.-La densidad de un material homogéneo se define como
su masa por unidad de volumen y es representada generalmente
por la letra griega o (rho).

P =— donde: m = masa

v = volumen
Densidad especifica de una substancia es la razénm de su

densidad respecto a la del agua que es de 1000 kg/cm®

. densidad del cuerpo
~ densidad del agua




Z.3 PRESION
Presiscn es la fuerza ejercida por unidad de superficie, es
decir, P = fuerza normal a una superficie _ F
¢+ * T area de la superficie sobre la que S

la fuerza se distribuye
ast como la presisn debida a una columna de algan fluido de
altura » y densidad p es:

P = pgh donde g = aceleracidn de la gravedad.

2.4 CAUDAL

El caudal volumstrico es el volumen del liguido que fluye a
través de un tubo en un tiempo definido.

En 1# hidraulica, el caudal se define por la letra & para

el que son vilidas las siguientes formulas:

Q= —g—- = Av

V = Volumen = Area de la seccisn
t = tiempo del tubo

@ = Caudal volumstrico v = velocidad de flujo
2.5 FLUIDO,

Se llaman fluidos los cuerpos cuyas moléculas por gozar de
gran movilidad permiten que éstos se adapten completamente a
la forma del recipiente que los contiene; segun su estado
fisico los fluidos pueden ser clasificados como gases Yy

liquidos, los primeros poseen un elevado grado de
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compresibilidad mientras que los segundos muy poca Yy para
fines practicos se considera que tienen compresibilidad nula.

Un liquido es infinitamente flexible, y no obstante, tan
resistente como el acero. Puede ripidamente cambiar su forma,
puede ser dividido en partes para realizar trabajo en
diferentes lugares, puede moverse despacio en un lugar Yy
rapido en otro, y puede transmitir una fuerza en cualquiera o

en todas direcciones.

2. ¢ VISCOSIDAD

La viscosidad es la propiedad simple mis importante de un
aceite desde el punto de vista de su aplicaci¢én en 1los
sistemas de potencia fluida industrial. La viscosidad se
puede definir como el indice de resistencia que ofrecen 1las
moléeculas de los liquidos a deslizarse unas sobre otras.

La viscosidad absoluta esta basada en la proposicisén
hipotstica de Newton, de que existe un factor de
proporcionalidad entre el esfuerzo de corte entre laminas
adyacentes de un fluido y la rapidez de un corte en la

direccisn perpendicular al movimiento, esto es:

esfuerzo de corte
velocidad de corte

La unidad de viscosidad absoluta es el poise en honor al

u =

cientifico frances Poiseville.
Cuando se dice que un fluido tiene una viscosidad

absoluta de un poise, se quiere decir que una fuerza de una
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dina sobre centimetro cuadrado, movera una lamina de fluido a
la rapidez de un centimetro por segundo, en relacisen con otra
capa separada de ella un centimetro. Un centésimo de poise,
es llamado centipotise.

La viscosidad cinematica v puede definirse como la relacisén
de la viscosidad absoluta de un aceite a su densidad. Las
dimensiones de la viscosidad cinematica estan expresadas como
area por unidad de tiempo. La unidad comun de viscosidad
cinematica es el stoke, que es un centimetro cuadrado por
segundo. Un centesimo de stoke se llama centistoke. Como la
densidad en el sistema metrico es numéricamente igual al peso
espect fico, la siguiente ecuaci¢n nos relaciona la viscosidad
cinemdtica en stokes y la viscosidad absoluta en poises:

v = —';—- donde S = peso espectfico.

La viscosidad de un aceite es medida generalmente en el
viscosimetro Universal Saybolt y se reporta en términos de
Sequndos Universal Saybolt (SSU). La viscosidad de un aceite

expresada en unidades 8SU, puede convertirse a viscosidad

cinematica en centistokes, mediante 1las siguientes
ecuaciones:

v = 0.226¢ - 133 para ¢t < 100 seqg.

v = 0.2200 - 132 para ¢ > 100 sed.

donde ¢ = 8SSU



COMPARACION APROXIMADA DE VISCOSIDADES

VISCOSIDAD DEL LUBRICANTE CLASE DE VISCOSIDAD

Cs o l°°G SSU o 100 ‘r ASTM AGMA I80
13 ?2 - as ?3 13
22 0? - ii1a 108 22
a2 184 - 1a5 130 2
4c 106 - 283 215 1 4a
ae 284 - D47 aan 2z ae
100 41? - 310 4 s 100
150 oze - 703 700 < 190
220 P18 - 1122 1000 L] 220
szo 1830 - o34 1900 < azo
sco 1010 - 2340 2150 7 400
[.1:1-] zea? - as4av 8130 a ogeo
1000 4171 ~ 3JOPR 4a30 oA 1000
1800 68237 = 70648 7000 13500
ce = cantioctokes

SSU= Segundos univereal Suybelt

tabla 2.1
Cabe mencionar que la viscosidad de cualquier aceite es
inversamente proporcional a la temperatura, es decir, a mayor
temperatura tendremos menor viscosidad y viceversa.
Se considera fluido ideal aquel en cuyo interior las
moleculas se deslizan unas sobre otras sin roce interior, es

decir, que su viscosidad es nula.

2.7 NUMERO DE REYNOLDS
Osborne Reynolds probs en 1883 que existen dos formas
basicamente diferentes de flujo, que son el flujo laminar y

el flujo turbulento.El flujo laminar es aguel en que las
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particulas del fluido se mueven a lo largo de trayectorias
suaves en laminas © capas, con una capa deslizandose
suavemente sobre otra adyacente.El flujo turbulento es aguel
en que las particulas del fluido se mueven en trayectorias
irregulares, la turbulencia establece mayores esfuerzos
cortantes en todo el fluido causando mayores perdidas.

Cuando la velocidad de un fluido que se mueve dentro de un
tubo sobrepasa un determinado valor cri{tico, el cual depende
de las propiedades del fluide y del diametro del tubo, el
fluido pasa de flujo laminar a flujo turbulento. El numero de
Reynolds (Nr) puede usarse como criterio para determinar si
el flujo en cualquier fluido se comporta en forma laminar o
en forma turbulenta, el numero de Reynolds se puede calcular
con las siguientes formulas:

oD uD

Mw=—ue=7

para calculos en problemas de potencia fluida es wvalida 1la

siguiente expresion:
Na = 774022 = 3160 —

Dv
donde: U = velocidad del fluido
D = diametro del area del flujo
v = viscosidad cinematica, en centistokes
Q = gasto

En la priactica se utilizan los siguientes valores empiricos

de velocidad para mantener el flujo en regimen laminar:
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VELOCIDAD RECOMENDADA

TIFO DE LINEA | . VELOCIDAD (msa) PRESION LIMITE (bare)
"lsuacron - - 1L lo.s - 1.2
DESCARGA. 17T 2.2. - 4.8
prESTON . [0 Tl e so
B H 4.3 100
s.0 180
5.8 200
6.0 sco
tabla 2.2

El numero de Reynolds es adimensional por lo que cualquier
juego de unidades de las diferentes variables gque produzcan
un numero sin dimensiones pueden usarse.

Datos experimentales han demostrado que cuando el Nr es
menor que 2000 el regimen es laminar, mientras que si el Nr
es mayor que 3000 el régimen es turbulento. En la zZona de
transicisn entre 2000 y 3000, el régimen es inestable y puede
pasar de un tipo a otro dependiendo de la rugosidad del tubo,

de disturbios iniciales y de las condiciocnes de entrada.

2.8 PRINCIPIO DE PASCAL.

Fl principio fundamental de la hidraulica es el establecido
en 1653 por el cientifico frances Blaise Pascal el f:unl
aestablece "que la presidn aplicade a un fluldo en repose se
transmite sin disminucidn a cada punto del fluldo 3y a lce

paredes del recipiente que lo contiene”. figura 2.2.
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En este principio se basa el funcionamiento de 1la prensa

hidraulica. figura 2.2

FUERZA M
|1 PISTON 2

PISTON

PISTON 1

Al

figura 2,2

Debido a que los fluidos son practicamente incompresibles,
las fuerzas mecanicas pueden ser transmitidas, multiplicadas
o controladas por medio de los fluidos hidraulicos bajo
presisn.

El principio de Pascal desprecia las perdidas por friccisn
debido a gque se trata de fluidos estaticos, pero cuando un
liquido corre por un circuito hidraulico, hay friccisém y por
lo tanto calor, es decir, que parte de la energta transferida

se pierde en forma de energta calorifica.
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Uno de los principios fundamentales de la fisica es el
principio de la conservacién de la energia el cual nos indica
que la energia suministrada por el exterior es igual a 1la
variaci¢n de la energia cinetica, mis 1la variacien de 1la
energia potencial, mas la energia convertida en calor , es
decir, la emergia no se crea ni se destruye si no unicamente
se transforma.

A efecto de analizar un sistema hidraulico desde el punto
de vista de energta, dos ecuaciones son de suma importancia.
La primera es la ecuacisén de continuidad, que esta basada en
la suposicisn de que la masa del fluido pasado por cualquier
seccisn transversal, debe de ser constante. La segunda es una

ecuacisn basada en el teorema de Bernoulli, de conservacisn

de la energia.

2.P ECUACION DE CONTINUIDAD.

La ecuacisn de continuidad es una expresién matemstica del
hecho de que la velocidad neta del flujo de masa por unidad
de tiempo hacia el interior, a traves de cualquier superficie
cerrada, es igual al aumento de masa por unidad de tiempo
dentro de la superficie.fig 2.3.

Para un fluido incompresible- la ecuacién toma la forma

siguiente:
_ __masa _ m
° = ~volumen - —v_  Por lo tanto

m= pv



14
de la figura . el volumen v = AVat
m = pAVat Y como el fluido es incompresible
pAV1AT = pAaVaay
como la densidad o y el incremento de tiempo A« son iguales
en ambos puntos la ecuacién se reduce a:

AV = RA2Vz
donde: A: = srea de la seccisn transversal en el punto 1
Az = area de la seccisn transversal en el punto 2
V: = velocidad del fluido en el punto 1
Vz = velocidad del fluido en el punto 2
p = gensidad del fluido
au =

ncrempento de tiempo e

flgura 2.3
Z2.10 TEOREMA DE BERNOULLI

El teorema de Bernoulli se reduce a la siquiente ecuacién:
P + pgh + % oV¥ = constante
suponiendo que la altura no varia, no existira variacisen de
energia potencial gravitacional y la ecuacién se reducira a
la siguiente forma:

P+ % pV" = constante
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Bsto es; si la densidad p del fluido es constante, cuando

la velocidad V aumente la presién P disminuye y viceversa

esto se ve mas claramente en la figura 2.4.

Q1 = Q2
P1 > P2
Vi< ve
figura 2. 4

£n el estudio de la hidraulica hallamos energia en tres
formas :

a)EBnergia potencial o energia de presisn.

b)Energia calorifica.

c)Energita cinética o de movimiento.

La energia aportada o de entra de un sistema hidraulico se
define como energia potencial o de presisn del sistema. Para
realizar un trabajo en el sistema debemos tener energia de
movimiento o cinetica y por consecuencia de esta ultima,
obtendremos energia calorifica.

El paso de energia potencial a energta calorifica, es
generalmente el mas facil de identificar. El movimiento de un

liquido a traves de un tubo, manguera o cualquier otro
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componente hidraulico, creara friccisn entre el liquidoy el
medio de conduccisn. Esta friccién es una resistencia y se
manifestara como calor, por lo que la disminucién de energta
potencial es el resultado de una transferencia de esta altima
a energia calorifica.

Los problemas mas comunes que producen la transformacién de

energia potencial a energia calorifica en los sistemas

hidraulicos son:
a)Lineas de excesiva longitud.
b)Lineas de asrea inadecuada.
c)Abundancia de codos agudos y accesorios en escuadra.
d)Tamatos inadecuados de valvulas reguladoras y auxiliares.
e)Lineas apretadas o aplastadas, debido a instalacien
descuidada.
Las pérdidas de energia potencial debidas a la conversisn de
esta ultima a energia cinética, aumentaran propor-
cionalmente conforme la velocidad del liquido aumente.
Los siguientes factores pueden causar aumentos de la
velocidad en un sistema hidraulico:
a)Linea de area inadecuada.
b)Tamatio impropio de las valvulas de control.
c)Aberturas inadecuadas de los orificios en cilindros y
motores.
d)Lineas apretadas o aplastadas

e)Restriccion causada por los dispositivos.
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La figura 2.5 ilustra el efecto de la friccién bajo
presisn. Como la presién es el resultado de la resistencia al
flujo, la presidn en el punto B es cero.Bntonces el flujo

desde el punto C al punto B tendri como resultado una caida
de presion.

ENTRADA

=
~¢

La energia potencial en el punto C se disipa completamente

figura 2.

en el movimiento del fluido al punto B. BEsta energia
potencial ha sido convertida en energia calorifica, producida
por la friccidn del fluido en movimiento.

La altura del fluido en los tubos D, B y F ilustra la
accién de la friccién en producir una catda de presién la
cual, en un fluido en movimiento tiende a aumentar tanto como

la distancia desde la fuente de presién aumente.
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Z. 11 UNIDADES FUNDAMENTALES.

Tres son los sistemas de unidades fundamentales empleados
en el estudio de los sistemas hidraulicos de potencia, estos
son:
a)Sistema F.P.S. cuyas unidades son: Fuerza, longitud, Yy

tiempo; expresando la fuerza en libras, la longitud en pies

y el tiempo en segundos
b)8istema M.X.8. cuyas unidades son: Puerza, longitud Yy

tiempo; expresando la fuerza en kilogramos, la longitud en

metros y el tiempo en segundos.
c)Sistema C G.S. cuyas unidades son: Fuerza, longitud, vy
tiempo; expresando la fuerza en gramos, la longitud en

centimetros y el tiempo en segundos.
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LONGITUD
C cm _m - km - pl SR A
1cm. 1 102 10 s 0.3937 328x103
lm 100 1 103 39.370 3.281
1 p} 2.54 2.54x102] 254x10s 1 833x102
1R 30.48 0,3048 3.048 x 104 12 1
Tabla 2.3
VOLUMEN
i m3 cm3 lito . f- o A3
1'm3 1 10 46 1000 35319 6.102 x10 +4
1 em3: 10-6 1 10-3 3.531x10.5 } 6.102x10-2
1 liro 10-3 1043 1 3.531 x10 -2 61.02
13 12832x10-2] 2.832x10-4 28.32 1 1728
1plg3] 1.639x10-5 16.39 1.639x10-2 | 5.787 x10 4 1
lgal }3.783x10-3 3785 3.785 0.1337 231

Tabla 2.4



MASA
kg b
0.001 2.205x10-3
1 2.205
1 453.6 0.4536 1
Tabla 2.5
VELOCIDAD LINEAL
“opmiseg: | cmiseg
seg . 0.3048 30.48
L/, 0.9113 1 02778 27.78
miseg. - 3.281 36 1 100
lom/seg 3.281x10-2 3.6x10-2 0.01 1

Tabla 2.6

20
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FUERZA
D Dina Newton . fof- - .
Di 1 10-5 2.248x10-6 | 1.02x10-3 | 1.02x10-6
IN 1045 1 0.2248 102 0.120
11bf 4.448 x10 +5 4.448 1 4536 0.4536
1 grf 980.7 9,807x10-3 | 2.205x10-3 1 0,001
1kgf | 9.807 x10 5 9.807 2205 1000 1
Tabla 2.7
PRESION
) - kgfem2 . Ibfplg2. : lb/&z i
.1 kg/om2 1 14.22 2048.5 0.980
“11biplg2 0.07030 1 144 0.0689
lib/R2 4.883 x10 4 6.945x10-3 1 4.78x10 4
-1 bar 1.020 14,51 2092 1

Tabla 2
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CAUDAL
SR mifseg | m3/min:. < Useg ;.- Umin "
1 mdfseg 1 60 1043 6x10+4
- 1 m3/min 1.667 x10 -2 1 16.67 1043
T 1 lseg, 10-3 0.06 1 60
-1 l/min 1.667 x10-5 10-3 1.667 x10 -2 1
Tabla 2.9

1 bar = 10 +6 dinag/cm2 (barias)
1 bar = 10 +5 newton/mz (pascat)

1HP = 10135 CV
1HP =746 W

1 HP = 75.75 kgm/seg
1CV=736 W




ELEMENTOS DE LA HIDRAULICA
DE POTENCIA
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3 ELEMENTOS DE LA HIDRAULICA DE POTENCIA.

3.1 BOMBAS,

La bomba es el elemento fundamental de toda instalacison
hidraulica.

Una bomba hidraulica es el mecanismo capaz de convertir
energia mecinica (de un motor eléctrico, de combusticn
interna, ect) en energtia hidraulica. El funcionamiento de la
bomba se basa en que la accien mecanica de la bomba crea un
vacio parcial en la admisiéon por lo que 1la presion
atmosferica existente en el depssito forzara al liquido a
través de la linea y ¢l cual sers expulsado por 1la accisén
mecsnica de la bomba hacia una direcci4n determinada. De
aqui que 1la bomba hidraulica sslo entrega caudal y no
presisn, ya que ésta ultima se generara sélo si existen
cargas en el sistema, es decir, una oposicion al flujo.

Ia presisn de salida que una bomba es capaz de proporcionar
depende del tipo de ésta, de su ajuste y de 1la potencia del
motor que la acciona.

Las perdidas propias de una bomba son:

a)Perdidas mecanicas debidas al rozamiento existente entre

sus diferentes partes méviles.

b)Psrdidas volumétricas o de caudal debido al ajuste

impexrfecto de las diversas partes deslizantes.
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c)otras pérdidas de carga debidas a una aspiracicn

deficiente, a una excesiva rugosidad de las paredes

interiores de los tubos de aspiracién y a los cambios
bruscos en la direccisn del liquido.

Estas pérdidas determinaran el rendimiento de la bomba
hidraulica, o 1o que es lo mismo, la eficiencia con la que la
bomba esta trabajando.

La clasificaci¢n de las bombas se hace de acuerdo al tipo
de desplazamiento, por lo que estas pueden ser de
desplazamiento positivo o de desplazamiento negativo.

Las bombas de desplazamiento positivo son aquellas que son
capaces de sostener un flujo contra una resistencia opuesta a
su circulaciosn.

Las bombas de desplazamiento negativo producem un flujo
continuo; sin embargo por caracteristicas propias de disenmo
no son capaces de sostener una presisn constante.

En los sistemas hidraulicos de potencia algunas veces se
utilizan bombas de desplazamiento negativo ( bombas
centrifugas) para realizar funciones auxiliares, pero por lo
general la hidraulica de potencia emplea siempre bombas de
desplazamiento positivo por lo que seran las «uanicas
analizadas tanto en funcionamiento como en disemo.

Las bombas de desplazamiento positivo se dividen a su vez
en bombas de desplazamiento variable y bombas de

desplazamiento constante.
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BOMBAS DE DESPLAZAMEENTO VARIABLE.

Las bombas de desplazamiento variable son aquellas en las
que se puede variar el volumen de fluido que entregan en la
unidad de tiempo, sin variar su velocidad de giro, esto es
posible gracias a un mecanismo que hace variar 1la
excentricidad del estator en las bombas de paletas, o la
carrera del pistsn en bombas de pistones.

BOMBAS DE DESPLAZAMENTO CONSTANTE.

Son aquellas que entregan siempre el mismo volumen de
flutdo por unidad de tiempo. En e¢ste tipo de bombas sdlo
podra variarse el volumen que entregan por unidad de tiempo
variando la velocidad de giro de la bomba.

Las bombas hidraulicas pueden clasificarse de la siguiente
manera:

a)Bombas de engranes.
b)Bombas de paletas o de pantalla.
c)Bombas de pistones.

3.11 BOMBAS DE ENGRANES.

Este tipo de bomba son las mas utilizadas en los sistemas
hidrsulicos debido a que son sencillas y econémicas, ademas
de que los perfeccionamientos alcanzados en el rectificado de

sus partes componentes permiten alcanzar presiones que cubren
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las necesidades de la mayoria de los sitemas hidriulicos que
precisan un caudal fijo, asi como tambien algunas veces se

utilizan como bombas de carga de otras bomb mas grand Y

de otros tipos.
Las bombas de engranes se clasifican en dos grupos:
a)Bombas de engranes externos.

b)Bombas de engranes internos.

s.1.1.4+ BOMBAS DE ENGRANES EXTERNOS.

Bste tipo de bomba consta de dos engranes con el mismo
némero de dientes que se acoplan herméticamente entre si y
con la caja que los contiene. La {figura 3.1 nos muestra
aste tipo de bomba. El eje de accionamiento es solidario a
uno de los engranes haciendolo girar y ¢ste a su vez hace
girar al otro engrane, ambos engranes giran sobre cojinetes
que ajustan no sslo sobre sus ejes, sino tambieén axialmente
para evitar fugas. Este tipo de bombas cuentan con placas de
friccién que hacen mas hermetica la caja, y en algunos tipos
de bombas la placa de friccisn se mantiene ajustada
mediante una derivacién del aceite a presisén que actua sobre
su parte posterior aplicandola con mayor fuerza sobre los

engranes y compensando el desgaste progresivo de los engranes
y de la placa.
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1 Engranes
2 Eje motriz
3 Placa de friccion

figura 3.1

El principio de funcionamiento de ¢ste tipo de bombas es el
siguiente: al girar los engranes se crea un vacio parcial
entre los dientes y las paredes de la caja el cual provoca
que el aceite entre por gravedad quedando atrapado entre dos
dientes y las paredes de la caja, el aceite es transportado
hacia la boca de salida mediante la accién mecanica de la
bomba. Como cada engrane gira en sentido contrario con
respecto al otro, los caudales transportados por ambos se
unen a la salida. Los dientes opuestos que van engranando en
el centro de la caja hacen un cierre hermetico que impide que
el aceite retroceda obligandolo a circular por el sistema
hidraulico. cuando el ajuste es imperfecto existiran fugas de
flutdo que se manifestaran como pérdidas de presicn y de
caudal.
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El caudal suministrado por este tipo de bomba es muy
regular por lo gue su apliacisém sera comveniente en sistemas

hidraulicos que no requieran presiones muy elevadas.

2.4.1.2 BOMBAS DE ENGRANES INTERNOS.

BEste tipo de bomba consta de dos emgranes, uno pequeo de
dientes externos y uno mas grande de dlentes internos, el
engrane pequeno es solidario al eje de accionamiento y al
engranar sus dientes arrastra en su movimiento al engrame de
dientes internos. En el punto opuesto a la uni¢én de los
dientes esta dispuesta una pieza en forma de media luna, cuya
parte superior ajusta con la cabeza de los dientes del
engrane de dientes internos y su parte inferior ajusta con la
cabeza de los dientes del engrane de dientes externos. Esta
pieza tiene como funcién el separar la camara de aspiracien
de la cimara de expulsién por lo que el ajuste de 1los

. engranes con &sta pieza debera de ser muy riguroso para
evitar fugas que se trqdﬁciran en perdidas de presisn y de
caudal. Bste tipo de bomba se aprecia en la figura 3.2.

En las bombas de engranes internos los engranes giran en el
mismo sentido. Su principio de funcionamiento es el
siguiente: a medida que los engranes giran se crea un vacio
parcial que obliga al aceite del depssito a entrar en 1la
bomba guedando atrapado entre los dientes y el separador en

forma de media luna, obligandolo a circular por la bomba y
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expulsandolo por la boca de salida, al engranar 1los dientes
de los engranes de forma hermstica, se impide que "el aceite
retroceda. El flujo de aceite es continuo, ademis, é4ste tipo
de bomba puede suministrar mayor presisn ya que el ajuste es
mas perfecto por estar varios dientes simultineamente en
contacto, sin embargo, este tipo de bomba es mas voluminosa
debido al mayor numero de dientes que debe teﬁer el engrane

de dientes internos.

NN

AR

Engrane
interior

Engrane exterior

s
S \': ¥

Media
funa

figura 9.2

312 BOMBA DE ROTOR.

Este tipo de bomba es una variante de la bomba de engranes
interpos, con la diferencia de que ¢ésta no necesita de 1la
pieza en forma de media luna o separador. esta bomba consta
de un rotor de lébulos redondeados externos y de un estator

de lsbulos redondeados internos y con un diente mas que el
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rotor por lo que al girar éste ¢ltimo dentro del estator,
sslo entra en toma uno de sus labulos creandose un cierre
hermético que impide el retroceso del aceite. A partir del
punto de toma los lébulos se separan creando un vacio parcial
que obliga al aceite del depésito a entrar en la bomba. EBste
tipo de bomba puede apreciarse en la figura 3.3.

‘ Elemento
L ido
\/ \
Succidn \Er )\ /\. Descarga
%' ////\\ ‘

Elemento,
motriz

\"///////\

figura 8. 8

313 BOMBAS DE PALETAS O DE PANTALLA.

Este tipo de bomba consta de un rotor provisto de varias
ranuras en donde se alojan igual namero de paletas que pueden
desplazarse en sentido radial hacia adentro y hacia afuera
por la accicn de la fuerza centrifuga. El rotor gira dentro

de un estator ovalado cerrado por dos placas gque ajustan
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contra el borde lateral de las paletas Y que para
contrarrestar el desgaste continuo de las placas y de 1las
paletas se ha previsto un conducto de aceite a presion gque
actaa sobre la parte posterior de las placas manteniendolas
siempre ajustadas contra el borde lateral de 1las paletas
evitando ast posibles fugas.

Las bombas de paletas se dividen en:
a)Bombas de paletas equilibradas o balanceadas.
b)Bombas de paletas sin equilibrar o desbalanceadas.

3.4.9.1 BOMBAS DE PALETAS EQUILIBRADAS.

Este tipo de bombas, como puede apreciu:se. en la figura
3.4, consta de dos bocas de entrada o de aspiracien en dos
puntos diametralmente opuestos y de dos bocas de salida o de
expulsisn er dos puntos diametralmente opuestos tambien.

El principio de funcionamiento es el siguiente: al girar el
rotor la fuerza centrifuga hace salir las paletas
impulsandolas contra la periferia del estator ovalado. Entre
paleta y paleta es arrastrada cierta cantidad de aceite, el
cual es aspirado por las zonas donde la excentricidad es
creciente y expulsado por las zonas donde la excentricidad es
decreciente, la posicisn de las entradas y salidas depende
del sentido de rotacien de la bomba. Como este tipo de bomba
tiene un estator de doble excentricidad, cada paleta efectua

dos aspiraciones y dos expulsiones por cada giro del rotor,
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por lo que el drado de continuidad que posee €1 caudal

suministrado es excelente.

figura 9. e

3.1.3.2 BOMBAS DE PALETAS SiN EQUILIBRAR.

En este tipo de bomba, como se aprecia en 1la figura 3.5
cuenta con una sola boca de entrada y una buca de salida, ast
como el estator es de una sola excentricida.

El principio de funcionamiento de é¢ste tipo de bomba es
similar al de la bomba de paletas equilibradas, con la
diferencia de que s¢l0 se realiza un ciclo de trabajo por
cada giro del rotor; la aspiracicn se realiza cuando las
camaras formadas por las paletas aumentan de volumen y la
expulsisn cuando éstas se contraen, la entrada y salida

dependers del sentido de giro de la bomba.



Paleta
deslizante

Succion S Descarga

figura 8. 3

DIFERENCIA ENTRE LAS BO‘MBAS DE PALETAS EQUILIBRADAS V

|
EQUILIBRAR. !

La bomba de paletas equilibradas es, en realidad,

refinamiento de la bomba sin equilibrar. Las bombas
paletas sin equilibra:‘: desgastan en muy pocas horas

servicio los cojinetes|de su eje debido a que el eje
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SIN

un
de
de

es

empujado hacia un lado|solamente por el aceite comprimido

|
hacia la boca de Balida‘. Esta presisn no es eguilibrada

con

otra presisén igual y o#uesta, ya que en el lado de la boca de

entrada el aceite no t:l‘.ene presisén alguna. En la bomba

de

paletas equilibradas, la presisn se equilibra haciendo gue el

|
aceite salga por dos puntos diametralmente opuestos

relacisn con el eje del rotor. Los cojinetes del eje

del

motor no sufren as! desgaste prematuro alargandose su vida

atil.
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Con la bomba de paletas equilibradas se resolvi¢ asf un
problema pero se cresé otro, ya que el flujo que entrega e&ste
tipo de bomba es fijo debido a que la posicién de las bocas
no se puede cambiar porque se desequilibraria la homba.

En la bomba de paletas sin equilibrar, en cambio, se puede
variar el caudal que entrega ya que se puede diseftar de tal
forma que el estator pueda variar su posicién respecto al
rotor. Por lo que éstos dos tipos de bombas de paletas
permiten elegir entre:

a)Mayor numero de horas de servicio.

b)Mayor flexibilidad de trabajo.

9.4.8.9 GOMBAS DE PALETAS DE CAUDAL VARIABLE.

Este tipo de bomba, como se menciono anteriorxmente, son del
tipo desequilibrado por lo que sslo cuentan con una boca de
entrada (succisn) y una de salida (descarga). La diferencia
radica en que este tipo de bomba cuenta con un anillo
circular cuyo eje es excéntrico con respecto al eje de giro
del rotor, por 1o que el caudal entregado por la bomba
dependera de la excentricidad entre el rotor y el anillo
circular.

En la figura 3.6 el anillo puede desplazarse
transversalmente mediante el tornillo 1 y 1la posicien
indicada en la figura corresponde al caudal maximo el cual

sera nulo cuando el centro del estator coincida con el centro
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del rotor, es decir, cuando estos son concentricos.

Toenilio de gjuste
de

presion

Tornitio de a‘usle
de caudal

figura 2, @

3.14 BOMBAS DE PISTONES.

Las bonmbas de pistones son las mas utilizadas para equipar
gistemas hidraulicos modernos que trabajan a altas presiones
y a altas velocidades; éste tipo de bomba son de conetruceisn
mas complicada y por lo tanto mas costosas.

Las bombas de pistones pueden ser de dos tipos dependiendo
de la posicion de los pistones, ssto es:

a)bombas de pistones axiales.
b)Bombas de pistones radiales.
Lasg cuales a su vez, pueden ser de caudal fijo o de caudal

variable.
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Las bombas de pistones axiales son agquellas en las que el

eje longitudinal de cada pisten es paralelo al eje
longitudinal de la bomba. figura 3.7.

En las bombas de pistones radiales el eje longitudinal de

cada pistsn es perpendicular al eje longitudinal de la bomba.
figura 3.7.

BOMBAS DE PISTONES

Axiales Radiales

tigura 9.7

Lac bombas de pistones son tambien llamadas bombas
reciprocantes debido a que el aceite es desplazado mediante
el movimiento de vaivéen de los pistones dentro de su
respectivos cilindros.

La bomba de pistones consiste en su forma mis simple en un
pistén que se desplaza en el interior de una camara provista
de dos valvulas, la de aspiracion y la de expulsion, eéste
tipo de bomba es de simple efecto debido a que ss4lo se

efectua un ciclo de trabajo por cada movimiento de vaiven del
pistsn.



La bomba de doble efecto es mas eficiente debido a
por cada movimiento de vaivén del pistésn se efectuan
ciclos de trabajo.fig 3.8.
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figura s.8

3.14.1 BOMBAS DE PISTONES AXIALES.

EBste tipo de bombas se dividen en dos grupos:

de caudal wariable.
@bombas de pistones axiales en Linea

de caudal fijo.

bibombas de platones axiales con eje

de coudal variaoble.
sngulads,

de caudal fijo.
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S.1.4.1.1 BOMBAS DE PISTONES AXIALES EN LINEA,

En las bombas de pistones axiales en linea de caudal
variable, el bloque de cilindros esta acoplado al. eje de
accionamiento por lo que gira junto con este.

Los pistones se mmeven dentro de sus correspondientes
cilindros, los pistones estan unidos a un disco que se apoya
en una placa inclinada u oscilante, ésta placa puede variar
su inclinacisn mediante un accionamiento manual, hidraulico o
de algun otro tipo. La inclinacién de 1la placa aumenta o
disminuye la carrera de los pistones, por 1o que el caudal
entregado por la bomba dependera de dicha inclinacien. ¢£ig
3.9. Las bombas de pistones axiales en linea cuentan con
una boca de aspiracic¢n y otra de expulsién, ambas en forma de

rinén y opuestas entre si.

Piston

Blogue! de
gﬁlndros
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Al girar la bomba, los pistones comienzan a desplazarse
dentro de sus cilindros incrementando el volumen de la camara
por lo que se generara un vacio parcial que seri ocupado por
el aceite mediante la accien de la presicn atmosféerica
existente en el depssito, ya que en este momento los
cilindros coinciden con la boca de aspiracisn. Al seguir
girando la bomba, los pistones se aproximan a la seccisn de
la placa inclinada que los obliga a expulsar el aceite a
traves de la boca de descarga, una vez desalojado el aceite
el ciclo se repite.

El caudal que la bomba entrega dependera . .del numero de
pistones, de su diismetro y carrera, ast comc de la velocidad
de giro de la bomba.

Alguna bombas permiten invertir la inclinacién de la placa
jnvirtiendose también el sentido del flujo.

Las bombas de pistones axiales en linea de caudal fijo
tienen un principio de funcionamiento similar a las de caudal
variable, con la diferencia de que la inclinacisén de la placa
eg fija.

Existe otro tipo de bomba de pistones axiales en linea de
caudal fijo en la cual el bloque de cilindros es fijo y 1la
que gira es la placa inclinada la cual proporcionara el
moviniento de vaivén a los pistones ya que estos se apoyan en
la placa.Cada cilindro cuenta con sus respectivas valvulas de

ratencisén que permiten el direccionamiento del aceite. Ia
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figura 3.10 muestra este tipo de bomba.

Placa .
| _Oiratoria

flgura 8.10

B.1.4.1.2 BOMBAS DE PISTONES AXIALES CON EJE INCLINADO,

Este tipo de bombas constan de wuna flecha motriz que
origina un wovimiento giratorio de un tambor en cuyo interior
se alojan un nomero determinado de émbolos, el tambor gira
sobre un estator gue contiene los puertos de succisen y de
descarga.fig 3.11.

El eje del tambor o bloque de cilindros esta inclinado con
respecto al eje motriz, por lo que la distancia de cualquiera
de los émbolos con respecto a la superficie de la tapa del
estator cambia continuamente durante la rotacism, acercandose
durante media vuelta (expulsicn) y alejandose durante la otra
mitad del giro (succisn).
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La relacién angular entre el eje motriz y el eje del tambor
determinars la carrera de los pistones y por lo tanto, el
caudal suministrado por la bomba.

Al igual que las bomba de pistones axiales en 1linea, este
tipo de bombas pueden ser de desplazamiento fijo o de
desplazamiento variable si es que se permite cambiar el
angulo de inclinacisn entre el eje motriz y en eje del
tambor.

Bloque de
cilindros Eje

~— motriz

)

figura 3,11

3142 BOMBAS DE PISTONES RADIALES.

Las bombas de pistones radiales permiten obtener altas
presiones, grandes velocidades, ast como variar el caudal

suministrado cuando se trata de bombas de caudal variables.
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Las bombas de pistones radiales pueden ser de dos tipos:
a)bomba de pistones radiales de leva giratoria.
b)bomba de pistones radiales de pistones giratorios.

Estos diferentes tipos de bombas se muestran en la
figqura 3.12

Piston
Piston

feva

b) a)

figura 9,12

En el tipo de leva giratoria, los pistones se alojan en
cilindros que estan situados en el estator de la bomba. El
movimiento de vaivén de los pistones lo produce la leva al
girar el eje.

En el tipo de pistones giratorios estos se encuentran
alojados en un bloque de cilindros que los hara girar Jjunto
con éste. Al girar el bloque de cilindros, los pistones salen
por fuerza centrifuga o por la accien de resortes
apoyandose en el estator de la bomba. El blogue de cilindros
y el estator de la bomba son excentricos, de aqui gque al

girar se produzca el movimiento de vaivén de los pistones.
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3.5 RENDIMIENTO DE LA BOMBA HIDRAULICA-

Como se menciono anteriormente, el rendimientc de la bomba
indica 1a eficiencia con que ¢sta trabaja.

La calidad de una bomba se juzga por tres caracteristicas:

a)Rendimiento volumétrico.
b)Rendimiento mecinico.
c)rendimiento total.

a)Rendimiento volumetrico.-Es la relacisn entre el caudal
efectivo que entrega la bomba y el caudal tedrico que
entregara en condiciones ideales. La diferencia entre uno y

otro suele ser debida a las fugas internas de la bomba.

La curva caracteristica de una bomba, nos indica el
rendimiento volumétrico. En la figura 3.13 se observa la
grafica de ¢sta curva, en donde se puede observar que la
botba entregara el caudal miximo cuando la presisn sea cero,
Y a medida de que aumenta la presisn el caudal disminuye,

esto es debido a fugas internas en la bomba.
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figura 3,13

b)Rendimiento mecanico.-Es la relacisn entre el rendimiento
total de la bomba ¥y su rendimiento volumttrico. Ia
diferencia entre uno y otro es la consecuencia de la

friccisn de las partes internas de la bomba.

c)Rendimiento total.-Es 1la relacisn entre la potencia
hidraulica que entrega la bomba y la potencia mecanica que
absorbe. Es igual al producto del rendimiento mecanico por
el rendimiento volumétrico.
Las bombas hidriulicas quedan caracterizadas por tres
parametros fundamentalmente:
a)caudal que entrega la bomba en GPM ¢ 1/min
b)Presiecn maxima que es capaz de soportar la bomba
entregando el caudal especificado.(kg/cm®,1b/plg® & bars)
c)Velocidad de giro en rpm.
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Al indicar el caudal, es preciso indicar 1la velocidad de
giro de la bomba, ésto debido a dos razones principalmente:
en primer lugar, en las bombas de caudal constante, este es
directamente proporcional a la velocidad de giro de la bomba.
En segundo lugar, es preciso conmocer la velocidad de giro,
para poder determinar el mecanismo de accionamiento necesario
para que la bomba entregue el caudal nominal.

En algunas bombas ge indica ademis &1 caudal intermitente
que son capaces de entregar. En estos casos se trata de 1la
maxima potencia a que pueden trabajar por periodos de tiempo
limjtados.

La tabla 3.1 muestra las diferentes caracteristicas de 1los
diferentes tipos de bombas.



TIPO PRESION DE OPERACION |  CAUDAL
(CONTINUA) [titros/ain] | EFICIENCIA | MARGEN DE
DE
[bar) TOTAL A
BOMBA
wx | womw | 0e A

ENGRAKES
EXTERNOS ) 170 0.5 70 | 0.8-0.91 | 50350
ENGRANES
INTERNOS 300 20 e6 | 70 10.8-091 | 5M-35H
PALETAS
BALANCEADA 175 M 2.0 | 620 |e8-0.93 | s6b-aam
PISTONES AXTALES
PLATO INCLIKADS | 350 09 0.7 | 0 | .m2-032
CAUDAL VARTABLE 1.0 | 145
PISTONES AXIALES
EJE INCLINADG 35 n 7.5 | 138
SCAUDAL VARIMBLE | 350 210 17l e
PISTONES RADIALE [ 1720 Y 0.3 | 1 .
*CAUCAL VARIMBLE | 350 175 1.8 | sse ’

iabla 8.1
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32 ACTUADORES HIDRAULICOS.

Los actuadores hidraulicos pueden clasificarse de 1la

siquiente manera:

r SIMPLE EFECTO.

DPOBLE EFECTO.

UADOR
ActT :c:L::n:;:fAL‘S MULTIPLICADOR DK
PRESION
TELESCOPICO.
ACTUADORES L
HIDRAULICOS -
ENORANES
PALETAS
ACTUADORES ROTATORIOS
L {MOTORKES) PISTONES

{RADIAL ¥ AXIAL)

{ OEROTOR

321 ACTUADORES LINEALES.

Este tipo de actuador recibe el nombre de cilindro
hidraulico.

Un cilindro hidraulico es un motor de fluido que produce
movimiento lineal mediante la transformaci¢n de la energta

hidraulica en energLa mecanica.



48
El pistén es el elemento mecanico que ajusta en el inetrior
del cilindro y que puede desplazarse a lo largo del mismo
mediante la aplicacisn de una presien.
Los cilindros hidrsulicos, tambien llamados cilindros de
fluido pueden clasificarse de manera general en dos grupos:
a)Cilindros de simple efecto.
b)Cilindros de doble efecto.

8.2.1.1 CILINDROS DE SIMPLE EFECTO.

Los cilindros de simple efecto son aguellos en los que el
pistén recibe presién sslo por uno de sus extremos, por lo
que realiza trabajo sslo en un sentido ya que el retroceso se
realiza por medios mecsanicos como los resortes o los pesos.

El principio de funcionamiento de un cilindro hidriaulico es
el siguiente:

El aceite a presi¢n entra por uno de 1los extremos del
cilil'ldro actuando sobre la cara del pilstésn obligandolo a
desplazarse junto con su biela, saliendo esta ultima del
cilindro.

En el extremo opuesto a la entrada del aceite existe un
orificio de respiracion que permite la salida del aire gque
desplaza el pistsn durante su carrera de trabajo o permite la
entrada de aire cuando el pisten se retrae. ILa figura 3.14

muestra un cilindro hidraulico tipico de simple efecto.
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CILINDRO DE SIMPLE EFECTO

2- 1.-RASPADOR DE SUCIEDAD
N N 2.-TUERCA DE CIERRE
3 L_ 12 3-JUNTA DE LA BIELA
4 %7 4-GUIA DE LA BIELA
5.~TUERCA DE SUJECION
6 — / 6.-CAMISA DEL CILINDRO
7.-BIELA
7 é 8.-EMBOLO
/ 9.~TORNILLD DE PURGA DE AIRE
% 10.JUNTA DEL EMBOLO
ILENTRADA DE ACEITE
a | -~ 10 iaseLios e AIRE
9 -t (1 __=—1
s G

figura 9, 14
En algunos cilindros de simple efecto, llamados comunmente

arietes, la biela no lleva pistén puesto que un extremo de
6sta actua como tal. La biela tiene un dismetro un poco mas
reducido que e) diametro interior del cilindro y en el
extremo de la biela que actua como pistsn, existe un pequero
reborde que impide gue ésta salga del cilindro. Este tipo de
cilindro se muestra en la figura 3.15.

Esta clase de cilindros ofrecen la ventaja de que la biela
es de mayor diametro evitando asi las deformaciones (pandeo)

por efecto de las cargas que actuan sobre ella.
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figura 3.3
9.2.4.2 CILINDROS DE DOBLE EFECTO.

los cilindros con pistén de doble efecto realizan trabajo
en ambos sentidos de su carrera puesto que el aceite a
presisn puede entrar por ambos lados. Cuando el aceite entra
por un extremo el pistsén avanza y cuando entra por el lado
contrario, el pistdn se retrae; cabe mencionar gue el aceite
que se encuentra en el lado opuesto al desplazamiento es
obligado a retornar al deposito.

Esta clase de cilindros se pueden clasificar en dos tipos:
a) Cilindro con pistsn de doble efecto equilibrado.
b)cilindro con pistén de doble efecto desequilibrado.

En el de tipo equilibrado, la biela va por ambas caras del
pistén por lo que las areas sobre las que actua el aceite a
presién son idénticas por lo que la fuerza en la extepsi.én Y
en la retraccién del pistsn es la misma.

El de tipo desequilibrado o diferencial se caracteriza

porque el area del pistsn es diferente en cada una de sus
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caras, esto se debe a que la biela sslo va por un extremo del
pistsan, por 1o que la fuerza resultante en esa cara sgeri
menor ya que el area es menor.

Este tipo de cilindros se emplean cuando se regquiere un
movimiento lento pero con mas fuerza y otro rapido pero con
menos fuerza.Esta clase de cilindros se aprecian en la

figura 3.16.

?L . Q

DESEQUILIBRADO EQUILIBRADO

11}

figura 9.10
3. 2. 1.3 CILINDRO MULTIPLICADOR DE PRESION.

En la industria moderna a veces es necesario que ciertos
elementos de los sistemas hidriulicos trabajen a presiones
mas elevadas, lo cual implicaria tener que trabajar con
bombas de gran presién y gran caudal que alimenten cilindros
de diametroe excesivos 10 cual resultaria demasiado costoso
por 1o que se opta por utilizar los llamados multiplicadores
de presisn con los que se pueden obtener altas presiones

trabajando con bombas normales.

Un multiplicador de presi¢n se compone por un pistsn
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formado por dos escalonamientos de diferente diasmetre donde

cada uno se desliza dentro de su propio cilindre como se

muestra en la figura 3.17.

A—! B -

L

WULTIPLICADOR DE PRESION
figure a.1?

La presiséh actua sobre la cara de mayor area por lo que 1a
fuerza resultante sera:
8i Pi=-f o F=DBa
y esta fuerza actua sobre el area B por lo gue:
Pz=% ycome B<Aw Pz>P1

Este proceso no implica ninguna variacién de la potencia
puesta en juego, ya que lo que se gana enr presidn se pierde

en caudal.

8.2, 2. ¢ CILINDRO TELESCOPICO.

Los cilindros telescépicos son en realidad cilindros de

barra maltiple que se deslizan unas sobre otras, lograndose



53

as{ una mayor longitud en la carrera del cilindro.gste tipo
de cilindros son utilizados para realizar operaciones en
donde existan limitaciones de espacia.

1a figura 3.18 muestra una serie de cilindros alojados en
un ensamble telescdpico., El diametro A es relativamente
grande, ya que al principio de la carrera e}l cilindro debe
proporcionar una gran funerza que permita iniciar el
levantamiento de la carga. Cuando los requerimientos de
fuerza decresen y el cilindro A llega a su f£in, comienza a
extenderce el cilindro B cuyo diametro es menor y por
consiguiente la fuerza sera tambien menor pero suficiente
para mantener en movimiento la carga. Cuando el cilindro B
1lega a su fin, una pequeXa fuerza sera necesaria para mover

la corga por lo que el cilindro C tienre un diimetro aum menor
que el del cilindra B.

CILINDRO TELESCOPICO

[SN

EXTENSION
L

%

figure 3,19
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322 ACTUADOR ROTATORIO.

Este tipo de actuador, tambie¢n recibe el mnombre de motor
hidraulico.

El motor hidraulico transforma 1la energia hidraulica en
energia mecinica mediante la accisén de un fluido, el cual 1le
proporcionara al mismo, un movimiento rotatorioc que se vera
influenciado en mayor o menor numero de xrevoluciones (rpm)
dependiendo del caudal suministrado por la bomba, asg!{ como un
mayor o menor par que dependera de la presion del fluido.

Los motores hidraulicos tiemen los wismos  parametros
caracteristicos que las bombas, aunque en el caso de 1los
motores hidraulicos no se aplica el teérmino de volumen
desplazado, utilizandose mas bien el de volumen absorbido.
Los fabricantes de motores hidraulicos indican este volumen
por giro, agregando la informacién sobre el regimen de
revoluciones en el gue el motor trabaja mis eficientemente.

Generalmente los motores hidraulicos funcicnan de forma
aopuesta a 1la de una bomba hidraulica, ya que estos
transforman energia hidraulica en energia mecanica en lugar
de energia mecanica a energia hidraulica como en el caso de
las bombas.

Los motores hidraulicos se clasifican de 1la siguiente

manera:
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externos.
a)Motoree de engraneg{ internos.
gerotor.

b)Motores de pantalla o de paletas.

c)Motores de pistones{ radistes.
axiales.
8.2.2.4 MOTORES DE ENGRANES.

los motores de engranes son bidireccionales ya que el
sentido de giro del motor se puede invertir al cambiar el
sentido de flujo del aceite.

Los motores de engranes no permiten cambiar el volumen de
su capara (volumen absorbido), por la que las revoluciones
por wmiouto (rpm) dependeran exclusivamente del caudal
suministrado por la bomba.

£l motor de engranes externos es igual a la bomba de éste
tipo. El aceite entra al motor por su camara de admisien y al
no encontrar salida inmediata, l1la presién del aceite se
incrementa obligando a los engrapes a girar, por tal wotivo,
el aceite comienza a perder presicn a medida que se desplaza
entre los dientes de los engranes y la caja del motor, ya que
la presisn se esta transformando en fuerza mecanica.

Por la camara de descarga el fluido es expulsado sin
presi¢n y es conducido hacia la bomba © al depssito. Este

tipo de motor se muestra en la figura 3.19.



Cuerpo et 56
motor

Engranes

Placa de
triccidn

flgura 8. 10

Algunos motores de engranes externos estin compensados para
que las presiones se repartan uniformemente. Da <sta forma sa
alarga la vida util de los cojinetes. El motor es bisicamente
el mismo, pero en ¢l se han practicado unas canalizaciones
para llevar el aceite a presi¢én a puntos diametralmente
opuestos. Lo mismo se hace con el aceite de retorno. De
esta manera, el eje de cada engrane soporta la migma presisn
en puntos opuestos, compensandose el efecto de ésta. La

figura 3.20 muestra en motor de ¢ste tipo.

{

.

#*)

Acelte a

Descarga de Presion
aceite

&
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El motor de engranes internos cuenta, al igual que la bomba

de éste tipo, con dos engranes separados por una pieza fija
en forma de media luma.fig 3.21. .

Los engranes giran por la accisn del aceite al no encontrar

ealida inmediata. La presién del aceite a la salida es

practicamente cero, ya que ésta se ha transformado en fuerza

mecanica.

Acejte a _
presion

Salida de
aceite

figura 9. 21

El motor tipo gerotor (fig 3.22) es una variante del motor
de engranes internos.

El motor esta formado por un rotor o gerotor de lsbulos
externos que esta montado en forma excéntrica con relacisn a
un gerotor de l¢bulos internos, &ste ultimo tiene un 1lsbulo
mi8 que el rotor, de forma que siempre exista un 1lsbulo del

rotor encajado entre dos 1ldébulos del gerotor de 1ldbulos
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internos, mientras que en el punto opuesto el 1lébulo del
rotor crea un cierre hermetico con el gerotor de 1lsbulos

internos.

S

N \’ \
Presion §@§'§%
‘ z',,/;v\.“r///

N

Gerotor
interno

figura 9,22

El funcionamiento de éste tipo de motor es el siguiente: el
aceite a presidn que entra a la cimara de admisisn empuja los
lébulos del gerotor interno y del gerotor externo,
obligandolos a girar. De esta forma se va transformando 1la
presicn en movimiento rotatorio, saliendo el aceite sin

presisn por la camara de descarga

8.2.2.2 MOTORES DE PANTALLA O DE PALETAS.

Al igual que las bombas de este tipo, los motores de
paletas pueden ser equilibrados y no equilibrados.

El motor de paletas se diferencia de la bomba, en que lleva
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un dispositivo para mantener las paletas aplicadas contra el
estator y ast evitar que el aceite pase al otro lado del
motor sin haber hecho girar al rotor. El sentido de giro se
invierte al cambiar el sentido en que circula el aceite.

Los motores de paletas equilibrados no admiten que se varie
el volumen de su camara.

Prasion

figura 9. 29

3.2.2.9 MOTORES DE PISTONES.

Los motores de pistones se prefieren cuando se requieren
altas presiones o altas velocidades. Bste tipo de motores son
sucho mas complicados que los motores anteriores y por
consiguiente su costo es mucho mayor.

Al igual que las bombas de este tipo, los motores de

pistones se clasifican en:
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a)Motores de pistones radiales.

b)Motores de pistones axiales.

Ambos tipos pueden ser de cilindrada variable o de
cilindrada fija.

Los motores de pistones radiales se utilizan en
instalaciones fijas donde el espacio no es una limitante. Su
aspecto, comstruccisen y funcionamiento es similar al de una
bomba de éste tipo, con la diferencia de que los motores
transforman la fuerza hidraulica en fuerza mecanica.

Los motores de pistones axiales se prefieren cuando se
tienen limitaciones de espacio, por lo que son los mis
utilizados en equipos méviles.

En los motores de pistones axiales de cilindrada fija, 1la
carrera mixima de los pistones es invariable ya \que la

inclinacicn del plato donde se apoyan es fijo.Fig 3.24.

Figura 9. 26
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En eéste tipo de motor, el aceite entra por la camara de
admisisn y al no encontrar salida inmediata se incrementa su
presisn obligando al pistén a apoyarse sobre el plato
inclinado, al ser fijo e¢ste «ltimo, el piston tiende a
resbalarse sobre #1, obligando al blogue de cilindros a girar
junto con el eje del motor, ya que ambos son solidarios.

A nedida que gira el bloque de cilindros, se van alineando
con la camara de admisisn los cilindros sucesives, con 1o que
continua el movimiento rotatorio.

En la sequnda mitad de la rotacién del bloque de cilindros,
48tog ultimos sSe van alineando con la camara de descarga por
la que sale el aceite sin presisn, obligado por el pistén que
vuelve a entrar en su cilindro al continuar resbalando sobre
el lado opuesto del plato inclinado.

En los motores de pistones axiales de cilindrada variable
el funcionamiento es el mismo que en las bombas de éste tipo
con la diferencia de gue los motores transforman fuerza
hidraulica en fuerza mecanica.

La caracteristica principal de este tipo de motor, es la de
permitir regular las revoluciones por minuto (rpm) en funcisn
del angulo de inclinacis4n del plato y sin tener que variar el
caudal entregado por la bomba, ya que al variar el angulo de
inclinacisn se varta la carrera de los pistones y por

consiguiente la velocidad de giro del motor. Figura 3.25.
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figurc 3,23

1a tabla 3.2 muestra las caracteristicas principales de los

diferentes tipos de motores hidraulices.

TIPO DE NOTOR F“E?::]m' UARGEN DE rpu mr{xx}m
ENGRANES 200 A 300 max | 400 - 6000 5M
PALETAS 149 A 200 189 - 4009 1 - 16004
GEROTOR 129 A 200 14 - 5080 4%
PISTONES AXIALES
PLATO IHCLINADO. " 59 - 4809 56
PISTONES AXTALES
EJE INCLINADO. 358 59 - 854 10
PISTONES RADIMES 45 1 - 2040 150000

tabla 3.2
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33 VALVULAS HIDRAULICAS.

El control en sistemas hidriulicos de potencia se realiza
mediante la incorporacisen de valvulas al sistema, las cuales,
dependiendo del tipo al que pertenescan, nos permitiran
reqular la presién del fluido en el sistema, la regulacisn
del caudal y la distribucion del fluido a diferentes puntos
del circuito hidraulico. Las vilvulas hidraulicas pueden
clasificarse en tres tipos basicos:

a)vValvulas para regular la presisn del aceite.

b)valvulas para dietribuir el aceite.

c)Valvulas para regular el caudal de aceite.

Aun cuando hay vilvulas compuestas que no entran en 1la
clasificacisn anterior, sus diferentes funciones pueden

constituir varios de los tipos basicos.

33.1 VALVULAS PARA REGULAR LA PRESION DEL ACEITE.

Este tipo de vilvulas se emplean para limitar o reducir 1la
presién dentro de todo el sistema o en alguna parte de éste,
as{ como para descargar una bomba o para mandar fluido a
algquna parte del sistema cuando €l nivel de presien alcance
un valor predeterminado.

Son consideradas como vilvulas reguladoras de presién las
siguientes:
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a)Valvulas de alivio.
b)Valvulas de descarga.
c)Valvulas de secuencia.
d)Valvulas reductoras.

f)Valvulas de contrabalance.

3.3.1.1 VALVULAS DE ALIVIO,

Este tipo de valvulas es utilizado para limitar la presion
maxima que deberis de existir en todo o en parte de un sistema
hidraulico, protegiendo asi, los diferentes elementos que 1lo
componen. Estas valvulas, son valvulas de sequridad que crean
automiticamente un conducto de paso entre la linea de presicn
Yy el depssito cuando la presisn excede un limite
predeterminado.

Existen tres tipes de valvulas de alivio principalmente;
valvulas de alivio de accién directa, valvulas de alivio
diferenciales y valvulas de alivio operadas por piloto. En
todos los tipos, el ajuste de la presicn de 1la valvula se
logra graduando unr resorte a compresisn integrado a 1la
valvula. Las valvulas de alivio son normalmente cerradas,
operadas por la presicon de la linea principal, actuando

directamente o a través de valvulas auxiliares piloto.
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VALVULAS DE AELIVIO DE ACCION DIRECTA:

Una valvula de este tipe se prefiere generalmente en
circuitos de bsja presién, o cuando los sistemas no se
esperan que alcancen frecuentemente las condiciones de la
valvula de alivio. Debido a la presicn de 1a linea principal
actuando directamente en el resorte se requiere que estos
cean pesados, lo cual produce oscilacisn y fluctuaciones de
presicn, debidos al rapido cierre y apertura de la compuerta
de la valvula. La figura 3.26 ilustra e¢ste tipo de valvula.

\ SIMBOLD ASA
\- ENTRADA

flgura A, 206
VALVULA DE ALIVIO DIFERENCIAL:

Bn éste tipo de vilvula, la presison de la linea principal
actua directamente cont:::u los resortes de la valvula y solo
una area diferencial es presentada a la presic¢n. Rste tipo de
valvula requiere un resorte considerablemente mas debil que
el de la valvula de accien directa.
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VALVULA DE ALIVIO OPERADA POR PILOTO:

Bstas valvulas cuentan con una vilvula de alivio piloto de
tamano pequetio que abre cuando 1la presi¢én de la ltnea
principal alcanza el ajuste del resorte. La walvula abierta
permite que el aceite contenido en una camara de balanceo que
se abre a la linea principal por una restriccisn fija, logre
desahogarse. Esta acci¢n crea una fuerza desbalanceada en la
valvula de alivio principal, lo cual hace que opere la

valvula de alivio de la linea principal. Figura 3.27
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figura 8. 22
9.8.1.2 VALVULAS DE DESCARGA.

Este tipo de valvulas se usan para permitir gque una bc-ba
levante presién hasta el ajuste, y entonces permite la
descarga del fluido de una manera directa en el depssito a
practicamente presi¢én cero, mientras que la presi¢n del

piloto es mantenida en la valvula. desde una fuente remota.
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Cuando una valvula de alivio descarga una bomba, el sistema
es relevado de presicn, lo que hace que la bomba requiera
mixima potencia. Cuando la presi¢én del piloto puede
mantenerse en una vialvula de descarga, la bomba no esta
desarrollando presicn y, por lo tanto, se necesita un minimo
de potencia para mover la bomba.
Debido a que estas valvulas abren a una presicon muy proxima
a la de regimen de la valvula, protegen mejor el sistema
hidraulico descargando menos aceite. Por este motivo se
ewplean en sistesss hidraulicos que trabajan a mucha presisn
¥, con grandes caudales de aceite. Bste tipo de valvula se

aprecia en la figura 3.28.

777

NERERRARRR]
MY

). V)

tigura 3. 20



8.8.1.3 VALVULAS DE SECUENCIA,

Este tipo de valvulas se emplean cuando se quiere repartir
el aceite a presisn consecutivamente por diferentes circuitos
de un mismo sistema. Por regla general no deja pasar aceite a
un sequndo circuito, mientras no sea satisfecha la demanda de
aceite de un primer circuito.

Cuando la valvula esta cerrada, el aceite pasa libremente
al primer circuito y la valwvuyla no abrira hasta que en el
primer circuito se alcanza una presicn predeterminada por
medio de un resorte y un tornillo. Al alcanzarse esta
presién, la valvula se abre y deja pasar aceite a un segqundo
circuito.

Una aplicacion comun de estas valvulas secuenciales es
cuando se desea obtener la extensidén secesiva de dos
cilindros hidraulicos. El seqgundo cilindro hidraulico
empezarid a extenderse cuando el prizero termine de
extenderse. En este caso, la valvula mantendra la presion

dentro del primer cilindro mientras es extendido el segundo.

mes s5. (A
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Fig. 3.29
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. 2.1, 4 VALVULAS REDUCTORAS,

Rxisten principalmente dos tipos de valvulas reductoras de
presisn. El primer tipo, ilustrado en la figura 3.30
proporciona en la puerta de salida, una presién reducida
predeterminada y constante, sin importar el valor de 1la
presién a la entrada, ya que la valvula opera al balancear la
presicn baja contra la presicn de un resorte ajustable que
esta tratando de abrir la valvula. Cuando la presién baja y
desbalancea el resorte, la valvula se abre incrementandose la
presisdn hasta el punto de balance, manteniendose asi una

presicn reducida en la puerta de salida de la valvula.

2272777

ANARAN]
AU

\RERRAN]
b

iz

figura 8,80
El segundo tipo de valvula mantiene una cantidad fija de

reduccisn de presisn. La presien en la puerta de salida
variara con la presisn de entrada debido a que. la valvula

opera al balancear la presisn alta contra la presien baja y
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la del resorte y, como las areas donde se aplica la presion
alta y la presicn baja son iquales, la reducci¢en fija de
presisn, sera la correspondiente al ajuste del

resorte. Figura 3.31.

T
WL T

figura 8. 91
8.3.5.3 VALVULA DE CONTRABALANCE.

Este tipo de valvula permite sostener un actuador en
condicisn estatica cuando este soporta una gran carga.

La funcién especifica de esta valvula es impedir que el
vastago de un cilindro sea arrastrado por el peso que

soporta,Figura 3.32.
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332 VALVULAS DIRECCIONALES.

Este tipo de valvulas permiten el control direccional del
flujo de aceite en las diferentes partes del &cistema
hidraulico, ya sea bloqueando el flujo de aceite en una
direccien o canslizandolo a donde sea ia la potencia
hidraulica.

A é8ta clage de valvulas portenecen las siquientes:
a)Vilvulas de retencivn (valwulas check}).
b)Valvulas de embolo de distribucisn.

2.9. 2.8 VALVULAS DE RETENCION.

Las valvulas de retencisn (valvulas chek') son vilvulas
simples, que permiten el flujo 1libre en una direccien cuando
l1a presicn en la linea excede la fuerza que opone el
dispositivo obturador en una determinada direccién, ya que en
direceisn opuesta, la vilvula - ge cierra ismpidiendo el
retroceso del fluido. las valvulas de retencisn pueden
diserarse usando varios tipos de dispositivos de cierre,
tales como, el disco obturador, el disco o esfera empujados
por rosorte, o esferas operadas por gravedad.

Lag valvulas de retencien, figura 3.33, tambien pueden &er
parte componente de otro tipo de vilvulas, como en las

valvulag de secuencia.
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figura 5. 39
Si bien las vilvulas de retenciscn se emplean generalmente

para impedir el retroceso del aceite también se dan casos en
que este retroceso se necesita durante alguna fase del ciclo
de trabajo. Para estos casos se han diseffado las valvulas de
retencion pilotadas como la de la figura 3.34.

Las valvulas de retencisn con piloto se emplean comunmente
para mantener cilindros hidraulicos en posicisen, evitando su
retroceso por fugas en el sistema. El cilindro hidraulico

podra ser retraido cuando se aplique presisn en el piloto.

%/ 7
//// //

B
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8.8.2.2 VALVULA DIRECCIONAL POR CARRETE.

Este tipo de valvulas tambieén son conocidas con el nombre
de valvulas de posicisn, de pistén o de carrete.

Las valvulas de émbolo de distribucién son utilizadas para
dirigir el aceite a una o mas 1lineas hidraulicas al ser
corrido, hacia uno u otro lado el ¢mbolo o carrete. Este tipo
de valvulas es utilizado como vilvula de mando, ya gque
permiten gobernar con ella las distintas unidades de fuerza
de los sistemas hidraulicos.

En cada posicién de la valvula la interconexién de las

puertas externas, produce varias combinaciones de direccisn

del aceite. Al referirse a este tipo de valvulas, el namero

de puertas principales en la valvula se designa por los

téxrminos: dos vias, tres vias, cuatro vias, etc., el numero

de posiciones es agregado para definir adecuadamente la

valvula como de dos posiciones, tres posiciones, etc.
NUMEROD DE VIAS

NUMERD DE POSICIONES
VALVULA 4/3

A B
J_J.><
1

PT

s“%

P = CONEXION DE PRESION

T = CONEXION DE CONDUCTOS
DE DESCARGA

A = CONEXION DE TRABAJO

B = CONEXION DE TRABAJD

L = LINEA DE FUGA

Ty, 338
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Las valvulas de distribucién pueden ser controladas o
accionadas manualmente, por resortes, levas, solenoides,
eslabonamientos mecinicos, servomecanismos, aceite o aire en
la presisn flutda del piloto. Aun cuando las valvulas de
émbolo son las mis comunes, existe otro tipo, tales como las
rotatoria que cumplen con las mismas caracteristicas y si la
interconexisén de puertas es la misma, el simbolo usado en el
circuito sera el mismo.
En los sistemas hidraulicos actuales, el empleo de este

tipo de valvulas es bastante aceptable por las siguientes

razones:

1)Responden con rapidez y permiten un manejo del
fluido.

2)Por su adaptabilidad se pueden controlar, con una sola
valvula, el numero de vias que sean necesarias

dependiendo del tipo de valvula, ya que estas pueden ser
de 2,3 y 4 vias.
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La figura 3.36 ilustra una vilvula de distribucisn de
resorte interno, dos vias, dos posiciones, operada

manualmente.

SN

! '

7))

figura 9.3c¢

N

La figura 3.37 ilustra una valvula de distribucién de

resorte interno. tres vias, dos posiciones, operada por leva.

NN,
WL —_ ==

T 702

figura 3. 37
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La figura 3.38 ilustra una valvula de

por resortes, con centro bloqueado,

76

distribuci¢n centrada

cuatro vias, tres

posiciones, con piloto operado con aceite.

P

figura 89.88

La figura 3.39 ilustra los simbolos de los diferentes tipos

estandar de posiciones neutras para upa valvula de tres

posiciones y cuatro vias.

IHNIE R

CUERPO CENTRAL

IHX) [E - [

‘by-pass® CENTRAL

ME) [ [0

CENTRO ABIERTD

1X]

TIPOS ESTANDAR DE POSICIONES NEUTRAS PARA
UNA VALVULA DE TRES POSICIONES

SIMBOLOS ASA
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333 VALVULAS PARA REGULAR EL CAUDAL DE ACEITE.

Bste tipo de valvulas se utilizan para gobernar la rapidez
de flujo a varias partes del circuito de potencia fluida.
Bstas valvulas se emplean en sistemas hidraulicos donde es
necesario poder regular con miaxima precision la velocidad de
extensisén de un cilindro o la velocidad de giro de un motor
hidraulico, ya que permiten reqular el fiujo de aceite que
llega a los dispositivos que transforman la fuerza hidraulica

en fuerza mecanica.

Las valvulas reguladoras de caudal se pueden dividir en dos

tipos:

1)Valvulas reguladoras de caudal, a base de un orificio que
dosifica el paso del aceite a los dispositivos cuya
velocidad de trabajo se esta controlando.

2)Valvulas que, ademas de regular el caudal, lo reparten
entre dos o mas circuitos.

Las valvulas del primer tipo pueden ser cc das y no

(Y

compensadas.

Las valvulas compensadas por presién proporcionan un medio
adecuado para regular el volumen del fluido manteniendo
constante el caudal de aceite hacia el elemento de trabajo

aunque varie la carga, para esto, es necesario mantener
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constante la diferencia de presién Ap en el segmento de
estrangulamiento. Por esta razén, las valvulas llevan un
elemento de estrangqulacisn ajustable (2) y, ademas, otro
elemento de estrangulamiento requlador (1) que modifica sus
resistencias en funcion de la presicn puesta en la entrada o
salida de la valvula para mantener constante la diferencia de
presison en el elemento de estrangulacicn ajustable (2). ILa
bifurcacisn de caudal, a cargo de la vilvala limitadora de
presisn, es el resultado de la resistencia total de los dos

elementos de estrangulamiento.fiqura 3.40.

VALVULA REGULADORA DE CAUDAL
COMPENSADA

ya A2
Al ~ s /—
¥

F1 —4

— F2

. e

722722,
Y

P L p2
L PI

1.- ELEMENTO DB ESTRANGULAMIENTO REGULADOR
2.- ELEMENTO DB BSTRA'E'GUHEION AJUSTABLE
g. 3.
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En posicisn normal, la valvula esti abierta. Cuando fluye
el aceite, se forma la presicn de entrada Pl delante del
elemento de estrangulamiento (2). En ¢l se obtiene una
diferencia de presiones Ap; concretamente P2<P1, Para
mantener el equilibrio en el elemento de estrangulamiento
(1), es necesario incorporar un muelle en F2. Este muelle
proporciona una diferencia de presiones constante por accién
del elemento de estrangulamiento (1). S8i una carga
proveniente del elemento de trabajo actua sobre la salida de
la valvula, el elemento de estrangulamiento (1) reduce la
resistencia por un valor equivalente al aumento de carga.

Si aupenta la presic¢n en la salida de la wvalvula, tambisn
aumenta la presién P2. en consecuencia, cambia la diferencia
de presién en el elemento de estrangulacisan ajustable (2).
Simultaneamente, P2 actua sobre la superficie A2 del cilindro
de la valvunla. esta fuerza y la fuerza del muelle actuan
sobre el elemento estrangulacién (1). Este abre hasta que
viielva a establecerse un equilibrio entre las fuerzas Fl1 Yy
F2, es decir, hasta que la diferencia de presiones en el
elemento de estrangulamiento ajustable (2) vuelva a ser la
original.

Otro tipo de valvula reguladora de caudal compensada se
muestra en la figura 3.41 Este tipo de valvula se cierra
parcialmente al aumentar la presicn, manteniendo constante el
caudal a la salida.

ESTA TESIS NO DEBE
SALR OE LA BIBLIOTECA
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ORIFICIO DE REGULACION

ORIFICIO D REGULACION
PARCIALUMENTE CERRADO

\

2 ‘ 2 4

7 h
Yz

1.- BOCA DE ENTRADA

2.- ORIFICIO FNO

3.~ ORIFICIO DE REGULACION
4.~ BOCA DE SALIDA

/A

figure 8. 41

Las valvulas requladoras de caudal mediante la derivacidén

parcial de aceite hacia el deposito, son por lo general,

compensadas, este tipo de valvula se mnuestra el

la figura
3.42.

Para que este ultimo tipo de wvalvula funcione con

precisisén, la bomba tiene gue entregar un mayor caudal que el
que deja pasar la valvula.

)
B\ NP

/
\\\\\\\\\\\\\\\\\ /
7
SN,

1.~ BOCA DE ENTRADA
2.~ BOCA DE SAUIDA
3.~ BOCA DE DERIVACION

flg, 3.42
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Las valvulas de globo, asi como las de aguja (figura 3.43),
no son compensadas, es decir, los cambios de presion a 1la
salida de la valvula dependeran de la presicn de entrada, por
lo que las variaciones de catda de presicsn a trawvés del
orificio, produciran cambios en la rapidez de flujo a traves

de la valvula.

figura 9. 43
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34 LINEAS DE DISTRIBUCION.

El adecuado sistema de distribucison de la potencia fluida
es de suma importancia debido a que con frecuencia, la baja
eficiencia y caracteristicas indeseables de operacién han
sido el resultado de sistemas de distribucisn inadecuados. En
el disefio debe de ponerse especial atencién en el tamako y
longitud de la linea, en los accesorios de acoplamiento, en
el materi.al de fabricacien y en el camino e instalacien de
las lineas.

Los componentes de potencia fluida (bombas, valvulas,
cilindros, etc.) estan interconectados entre si mediante
tuberias metalicas o con mangueras. El tipo de 1linea a
utilizar y el medio de conexison dependera de las necesidades

del sistema.

3. 4.1 TUBERIAS METALICAS,

Las tuberias metalicas para sistemas hidraulicos de
potencia son de gran utilidad en 1lineas de transmisisn
rigida.

Existen diferentes tipos de tuberias metalicas como la de
cobre, aluminio y acero, siendo esta ultima la mas utilizada,
tanto la de acerc inoxidable, como las de aleacisn SAE 1010,
de acero suave rolado en frio con costura para bajas

presiones y sin costura para altas presiones.



A continuacisn se observan los espesores minimos
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de 1las

paredes recomendados por la Joint Industry Conference (JIC)

para tuberias de acero a diferentes presiones.

8AJA PRESION.

DIAMETRO DE LA TURERIA.

ESPESOR

" bE LA

Hasta 3/4" (19.05mm), inclusive 0.035"
7/8" hasta 1%(22.23 a 25.4mm),inclusive 0.049"

1 1/4™ hasta 1 1/2%(31.8 a 38.1mm),inclusive 0.065"

PRESION MEDIA.

DIAMETRO DE LA TUBERIA. ESPESOR

DE LA
Hasta 3/4%(19.05mm),inclusive 0.035%
7/8" hasta 1%(22.23 a 25.4mm),inclusive 0.049"%

1 1/4" hasta 1 1/2%(31.8 a 38.1mm),inclusive 0.065"

PRESION ALTA MEDIA.

DIAMETRO DE LA TUBERIA. ESPESOR

DE LA
Hasta 1/2%(12.7mmn),inclusive 0.035%
5/8" hasta 3/4%(15.88 a 19.05mm) ,inclusive 0.049%
7/8" hasta 1%(22.23 a 25,4mm),inclusive 0.065%

1 1/4" hasta 1 1/2%(31.8 a 38.1mm),inclusive 0.095"

MINIMO

PARKED,
{0.89mm)
(1.24mm)

{1.65mm)

MINIMO

PARED.
{0.89mm)
(1.24mm)

(1.65mm)

MINIMO

PARKED,
(0.89mm)
(1.24mm)
(1.65mm)
(2.40mm)
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PRESION ALTA.

DIAMETRO DE LA TUBEMRIA. ESPESOR MINIMO

DE LA PARKD.

Hasta 3/8"(9.53mn),inclusive 0.060" (1.52mm)
Hasta 1/2%(12.7mm),inclusive 0.075" (1.90mm)
Hasta 5/8"(15.88mm),inclusive 0.095" (2.40mm)
Hasta 3/4"(19.05mm) ,inclusive 0.109" (2.77mm)
Hasta 7/8%(22.23mm),inclusive 0.109" (2.77wmm)
Hasta 1 (25.4 mm), inclusive 0.120" (3.05mm)

DEFINICIONES DE PRESIONES.

0 < BAJA £ 200 1b/plg° 0 < BAJA < 14 kg/cm’
200 < MEDIA < 500 1b/plg® 14 < MBDIA = 35 kg/cm®
500 < ALTA MEDIA < 1200 lb/plg® 35 < ALTA MEDIA < 84 kg/cm®

1200 < ALTA £ 3000 1b/plg® 84 < ALTA = 210 kg/cum’

Las tablas siguientes muestran algunos de 1los mas comunes

tamaros de tubos usados en instalaciones de potencia fluida.



TAMANO DE LINEAS
: | Diam, ext,- Difmetro interno de Ia linea
Jf:e_e.‘ _cédula 40 cédula 80 ch 160

8 0.405 0.269 0.215

174 0.540 0.364 0.302

3/8 0.675 0.493 0.423
112 0.840 0.622 0.546 0466
3/4 1.050 0.824 0.742 0.614
1 1.315 1.049 0.957 0.815
114 1.660 1380 1.278 1.160
11/2 1.900 1610 1.500 1.338
2 2375 2.067 1.939 1.689

Nota: Los valores estan dados en pulgadas,

T.N.L = Tamafio nominal de la linea

Tabla 3.3
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TAMANO DE TUBOS

De ] E Di_|Del E Bi | D IE
s ] 0035 0055 | 12| 0035 043 | 8 | 004 0777
e} 0035  0.175 0.049 0402 “f ooes 0745
1/4 | 0.035 0.180 0.065 0370 1 0109 0.657
0.049 0.152 0.095 0310 1 ] 0049 0.902
0.065 0.120 58 | 0.035 0.555 0.065 0.870
516] 0035 02425 0049  0.527 0.120  0.760
0049 02145 0.065 0495 | 114 | 0065 1120
: 0.065  0.1825 0.095 0.435 0.095 1.060
33 | 0.035 0305 | 34 | 0.049 0652 .01 0120 rote
0.049 0277 0.065 0620 | 112 | 0065 1370
0.065 0.245 0.109 0.532 _ .1 0095 1310

Nota: los valores estan dados en puigadas.

De = Didmetro externo del tubo.
E = Espesor de la pared,
Di = Dismetro interno del tubo,

Tabla 3.4
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8. 4.2 MANGUERAS.

El usc de las mangueras hidraulicas da flexibiiidad al
sistema y reduce los impactos en las lipeas. YLas mangueras se
utilizan en circuitos cuyas partes estan sujetas a
vibraciones y cuando sea necesario proporcionar movimiento
relativo entre dos partes del circuito.

La manguera consiste en un tubo interno de hule reforzado
con tejido de algodsn, tejido de raysn, de malla metilica o
de una combinacién entre estas. Bl tipo y numero de las capas
de refuerzo determinaria la’ resistencia de la manguera a
cierta presisn.

El tubo interior de la manguera es de hule sintetico
resisteate al efecto deteriorante del aceite, tiepe que ser
de superficie 1lisa, flexible y capaz de resistir el
calentamiento y la corrosién.

La cubierta exterior tiene por objeto proteger las capas de
refuerzo por lo que suele ser de un material resistente a los
abrasivos, al nceite, a la suciedad y a la accién de la
intemperie.

Las mangueras se clasifican de acverde a la presisn que
pueden resistir,existiendo los siguientes tip'os:

a)Mangueras de baja presicn.

b)Mangueras de presisn media.

c)Mangueras de alta presion.

d)Mangueras de muy alta presidn.



Las mangueras para altas presiones llevan m®mias capas de
refuerzo o capas de refuerzo mas gruesas. 8Sin embargo, la
maxima presién que una manguera es capaz de soportar varia
con su secci¢n. La manguera de mayor seccisn soporta menos
presisn que una de menor seccisn de la misma estructura.

En los siguientes cuadros se especifican 1las diferentes
mangueras para diferentes presiones de trabajo, ast como los
tamanos de las manqueras dependiendo del tipo de tejido.

tebla 3.3

Seccisn de
la 1 2 3
manguera
1/4" 210 350
3/8% 160 280 350
1/2" 140 250 280
5/8% 125 200
3/4" 100 160 210
i~ 60 130 210
1 1/4" 40 115 210
11/2" 35 90 210
2" 25 a0 175

1 = Emplear manguera para presisn media, una malla de alambre
con presisn de trabajo Kg/cm®.

2 = Emplear manguera para alta presicn, mglt:.ples mallas de
alambre, con presién de trabajo Kg/cm

3 = Brplear manguera para muy alta pl:es.ldn con espirales de
alambre, con presisn de trabajo kg/cm®.
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La instalacisn de las tuberias es un factor muy importante
debido a que una mala colocacisn hara ineficaz el sistema
hidraulico,

La correcta instalaci¢n de tubos y mangueras se aprecia en
la figura 3.44.
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3. 4.4 CRITERIO DE DISENO PARA TAMANOC Y LONGITUD DE LINEA,

Bl tamano de la linea a usar en un sistema de potencia
fluida depende del volumen del fluido requerido por 1las
unidades motrices, la densidad del fluido y las condiciones
de flujo del sistema. El volumen requerido por las unidades
motrices es una funcién de la velocidad generada por los
motores y del tamaro de éstos. Ast el gasto a manejar por las
lineas de fluido, puede establecerse al conocer el juego de
requerimientos para las unidades motrices. Ya gqgue la
viscosidad del fluido varia tanto con la presién comc con la
temperatura, el conocimiento de las condiciones de estado es
necesario, asi como las caracteristicas del aceite.
Generalmente la temperatura ordinaria del aceite en 1las
condiciones de operaci¢n, permitira 1la determinacien del
valor de la densidad que sea satisfactoria para la mayoria de
los czlculos. Ia temperatura de operaci¢n optima depende en
alto grado del tipo de sistema y del fluido seleccionado.

Bn los sistemas hidraulicos es deseable que el aceite tenga
un comportamiento entre lineas de flujo laminar, ésto secede,
como se menciono anteriormente, ctuando el numero de Reynolds
tiene un valor abajo de 2300. No es deseable gque el f£flujo
tenga un comportamiento turbulento, ya que se produce una
excesiva pérdida de presion que hace que la temperatura de

operacisn se eleve; debera establecerse como Tregla
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general, el que los sistemas hidraulicos siempre operen en la
regisn de regimen laminar ya gue una vez que se permite que
exista flujo turbulento, el aumento resultante de la
temperatura hace que la densidad decrezca, mientras dque el

namexo de Reynolds aumenta. Generalmente en sistemas operados

a temperaturas ivas es rio usar tuberias de mayor
diametro para establecer un flujo laminar.

fijando el nomero de Reynolds en un maximo de 2300,
podremos determinar el dismetro interno minimo que nos
garantizars un flujo laminar en el sistema, para lo cual
utilizaremos las siguientes férmulas:

Nr = 7740 —U%-

M = 3160 %
Despejando D de ambas ecuaclones y sustituyendo Nr = 2300

tenemos las siguientes relaciones que nos permitiran calcular

al disametro interior minimo:
v Q

D= 0.297 — D= 1.374—
U 1

Donde P = diametro interno minimo de le linea {plg)
U = Valocidad del fluidoe (ft/seq)
v = viscosidad cinematica {centistokes)
Q = gasto (gal/min)
Al establecer la trayectoria de las limneas de distribucioen,
esta debera de ser los mis corta posible para reducir las

perdidas de presisn, sin embargo, ¢sto no significa que no
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deba de haber dobleces en las lineas ya gque 1los sgistemas
hidraulicos de potencia deben de diserarse para operar a
diferentes temperaturas, por lo que deberi preveerse la
expansicn y la contraccion de la linea dandole por lo menos
un doblez que permita desplazamientos lineales.

El Radio de un doblez en linea de tube no debera de ser menor
que tres veces el diametro exterior de la linea; de otro modo

ocurrira turbulencia.

3. ¢.3 PERDIDAS DE PRESION EN SISTEMAS DE POTENCIA FLUIDA,

En la mayoria de las aplicaciones de potencia fluida, la
psrdida de presi¢n debida a la friccisn en lineas, representa
una pequefia parte de los requerimientos totales, sin embargo,
es de tomarse en cuenta para un analisis detallado de 1la
eficiencia del sistema.

El calculo de pérdidas de presion ha de determinarse
habiendo diseffado el circuito, seleccionado el tipo de 1fnea
y componentes. Las velocidades de operacisn de las unidades
motrices y la presisn requerida en el motor para producir 1la
fuerza o torque son conocidos, la potencia hidraulica
requerida para el sistema puede calcularse una vez gue Se
determinen las perdidas de presi¢n en las lineas.

Uno de los métodos mas convenientes para determinar las

perdidas en la linea, que es preciso para la mayoria de los
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.casos, abarca la conversién de todas las secciones de flujo a
longitudes equivalentes de un mismo tamaro de linea. E1l
circuito completo debera primero dividirse en secciones
diferentes que tengan el mismo gasto.

Si una seccisn de un circuito consta de mis de un tamafio de
lineas, tal como en una li{nea de succidn de una bomba o una
de descarga, el tamanto de la ltnea mas corta, se convierte en
una longitud de linea equivalente al tamako de la linea mis

larga usando la sigquiente relacién:
a
_ De
Ie = [ L s ]

donde: Le = longitud equivalente de la linea.
L = longitud de la linea corta.
De = diametro interno de la l{nea equivalente.
D = diametro interno de la linea corta.

Los efectos de todo tipo de conexiones, valvulas y puntos
de entrada y salida, pueden expresarse en funcicn de
longitudes equivalente de tuberia recta, del tamafio
establecido segan el criterio para la seccién del circuito.
El uso de la siquiente ecuaci¢n permite que los elementos del
flujo mis comunes se conviertan en longitudes equivalentes:

= . KDe
Lo = —7137



donde: Le = longitud equivalente de linea (ft)

K = coeficiente de pardidas.

f = coeficiente de friccién.
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De = diametro interno de la linea equivalente (plg)

Ia magnitud del coeficiente de psrdidas para algunos de los

diferentes elementos de flujo, se han establecido por pruebas

de laboratorio y se representan en la siguiente tabla:

COEFICIENTES DE PERDIDAS*

Elementos en Ix linea de flujo. coeficlente de plrdidas
. R SN
Valvula de globo totaimente abierta. 10.00
Vilvula de codo totalmente abierta. 5.00
Valvula de compuerta totalmente abierta. 0.19
cerrada 1/4 115
cerrada 1/2 5.60
cerrada 3/4 24.00
"T" estandar. 1.80
Codo estandar, 0.90
Codo medio. 0.75
Codo largo. 0.60
Codo de 45. 0.42
Curva en "U" estrecha. 220
Boquilla entrante o de borda. 0.83
Amplificador Sudden.
Depésito o tamafio de cilindro 1.00
dD=1/4 092
dD=1/2 0.56
&/D=3/4 0.19
Contraccién Sudden.
Depésito o tamafio del cilindro. 0.50
d/D=1/4 0.42
dD =172 033
dD=3/4 0.19
*Datos obienidos de la compaflia CRANE.
d =didmetro pequefio
D= didmetro grande

Tabla 3.6
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Existen mmchos componentes que se usan en sistemas de
potencia flutda que no son estaticos respecto al flujo, 1lo
que significa que el coeficiente de perdida varia
considerablemente, como es el caso en la operacicn de una
valvula de secuencia. Bn tales casos, el efecto de los
componentes en relacisn con el resto del circuito, debe
estudiarse cuidadosamente y hacer una comparacisn mental con
los elementos que tienen coeficientes conocidos.

Resumiendo, la presidn perdida debida a la f£riccién del
gasto en el sistema, puede determinarse al convertir todas
las 1lineas, accesorios y companentes al mismo gasto, tamafio
coman y longitud equivalente. La pérdida real de presiscn en
la seccion, puede entonces calcularse mediante alguna de las
ecuaciones siguientes:

Pr = 0.08087507 3~
Pr = 0.01345¢5Q° L
1]
donde: Pr = perdida de presisn (ib/plg®)
longitud de la linea (ft)

diametro de la linea (plg)

velocidad del fluido (ft/seq)

"

P
L
D
U
Q gasto (GPM)
[

3

peso espect fico del fluido.

~
[}

factor de fricci¢én (aprox. igual a 64/Nm)
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La perdida total maxima de fricci¢n en las lineas, es la
suma de psrdidas de friccisn de cada seccisn de flujo
constante en operacién al mismo tiempo. La presién maxima
requerida por la bomba, es la maxima total de peérdidas en
las lineas, mis la mayor presicn del motor. La potencia

hidraulica requerida por el sistema es:

__op
HP = 4713

donde: HP = potencia hidraulica (hp)
Q = gasto (gal/min)
P = presion maxima requerida por la bomba (1b/plg®)
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3.5 LIQUIDOS HIDRAULICOS.

El liquido hidrsulico es e} medio por el cual se va a
transmitir la fuerza proporcionada por la bomba hacia los
diferentes elementos que realizan trabajo tales como los
motores y cilindros hidraulicos.

El liquido hidraulico debe de considerarse como el elemento
mi8 importante dentro de un gistema hidraulico de potencia
debido a que la mayoria de lag averias o mal funcionamiento
del sistema ge deben al empleo de liquidos no adecuados o de
liquidos contaminados.

8.3.1 CLASIFICACION DE LOS LIQUDOS HIDRAULICOS.

Existen una gran variedad de liquidos h'idraulicos tales
como el aceite mineral e incluso el agua combinada con otros
elementos, pero, en la actualidad la tendencia es utilizar
liquidos a base de aceites minerales refinados a los cuales
ge les agregan clertos aditivos que 1les proporcionan o
eliminan determinadas propiedades.

Los 1t quidoa hidraulicos se clasifican en tres tipos segun
sus propiedades y su composician:

a)Liquido hidraulico HL

b)liquido hidraulico HLP

c)Liquido hidraulico RV
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En las siglas la letra H indica que se trata de un liquido
hidraulico y las demis se refieren a los aditivos.
a)Liquido hidraulico HL.

Caracteristicas especiales.-Proteccisn  anticorrosiva y
aumento de la resistencia al envejecimiento.

Aplicaci¢n.-Equipos en los que surgen considerables
esfuerzos termicos o en los que es posible la
corrosisn por entradas de agua.

b)Liquido hidraulico HLP.

caracteristicas especiales.-Mayor resistencia al desgaste.

Aplicacisn.-Las mismas que los liquidos HL y, ademas, para
equipos en los que por su estructura o modo de
operacisn hay mas fricciones.

c)Liquido hidraulico HY.

caracteristicas especiales.-Viscosidad menos afectada por
la temperatura.

Aplicacien.-Las mismas que los liquidos HLP; se utiliza en
equipos sometidos a oscilaciones considerables de
la temperatura o gque trabajan en temperaturas
ambiente bajas.

Existen tambié¢n los llamados liquidos sintéticos, 1los
cuales se clasifican en acuosos y anhtdricos. La estructura
quimica de esta clase de liquidos impide la inflamacicn de

sus gases, estos liquidos se identifican por sus siglas HF.
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LIQUIDOS DIFXCILMENTE INFLAMABLES
DENOMINAGION COMPOSICION CONTENIDO DE AQUA
EN %
HFA EMULSIONES DE ACEITE
¥ AQuUA 8o - o8
HFB EMULSIONES DE AQUA Y
ACKITE - 40
HFGC . SOLUCIONKES ACUOSAS.
) p.oj. OLICOL ACUOSO as - ©s
HFD LIQUIDOS ANHIDRICOS
p.ej. ESTER DE
FOSFATO o - o.1
tablo 3.7

Durante el desarrollo del sistema hidraulico es de suma
importancia la buena seleccién del 1liquido hidraulico el
cual debe de poseer las propiedades adecuadas dependiendo de
las condiciones a las que operari el sistema para que éste
ultimo funcione eficientemente.

Un buen liquido hidrsaulico debe de realizar las siguientes
funciones dentro del sistema hidraulico:

a)Transmitir la fuerza aplicada al mismo.

b)Lubricar las piezas en movimiento. .

c)proteger las partes de la maguira contra la oxidacién y

la corrosién.

Ast como tambien debe de conservarse inalterado durante un
largo periodo de tiempo, no hacer espuma ni oxidarse y

permitir con facilidad el desprendimiento del aire, agua u




otros contaminantes que é¢ste pudiera arrastrar.

3.3.2 PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS HIDRAULICOS.
3.5. 2.1 VISCOSIDAD,

La viscosidad e de suma importancia para la adecuada
trasnsmisién de fuerza.La viscosidad como se mencions
anteriormente es la resistencia de liquido a fluir.

Todos 1los aceites minerales se hacen mas fluidos al
aumentar la temperatura y mis densos al disminuir esta, ast
como también la viscosidad se ve alterada por los cambios
de presis4n en el sistema.

Si el liquido es demasiado fluido (poco viscoso) aumenta la
posibilidad de que se presenten fugas a travées de juntas y
retenes traduciendose estas en pérdidas de presisn y caudal.
Por el contrario, si el 1liquido es demasiado demnso (muy
viscoso), los elementos del sistema hidraulico trabajaran muy
lentamente consumiendo potencia al hacer circular el liquido
por el sistema elevandose la temperatura del mismo.Las
propiedades lubricantes del liquido dependen en mucho de su
viscosidad.

El tndice de viscisidad (VI) nos indica la habilidad de
un aceite para soportar cambios en su viscosidad debidos a
los incrementos de temperatura. Un liquido tendra wun indice
de viscosidad (VI) bajo si es muy denso a bajas temperaturas

y muy fluido a altas temperaturas; por otra parte, si la
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viscocidad del liquido no varia con la temperatura se dice
que tiene un indice VI muy alto, por lo que en un sistema
donde existiran grandes variaciones de temperatura el mejor
liquido sera aquel que tenga un alto indice VI, cuando en
el sistema no existiran grandes cambios en la temperatura el
{ndice VI pierde significado.

El tfndice VI de los aceites minerales por lo general es
bueno, pero puede mejorarse agregandoles ‘aditivos especiales
que nos permitiran reducir al minimo las variaciones de 1la

viscosidad por efecto de la temperatura.

Kinematic 150 reference Kinematic IS0 reference
vim,!;iiy. temperalure vim;lsily. N temperature
mm'[s mm'fs

[ 1ot

ol St} " \ikﬁ
m'}- 0’ \ A\

N

Il@é .
7
1o} NI 10 '\\Qb%
A AW24
2 o ke
%,
FNENRE NN SR TR WS Py P P e % o
-4 0 "4 100
(21} Temperature (*C)  (b) Temperature {*C)

figura 1a. 40
2.%.2.2 REDUCCION DE LA FRICCION.

Un buen aceite debe de tener la propiedad de adherirse a
las s;lberficias y la capacidad de penetrar entre superficies
altamente ajustadas manteniendo las superficies separadas por

una pelicula finisima de aceite que debera mantenerse bajo
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condiciones de alta presicn y temperatura por lo que debera
de contar con aditivos de extrema presicsn los cuales daran
buena 1lubricacién en esas circunstancias ya que estos
aditivos reacionan quimicamente al incrementarse la
temperatura formando compuestos de naturaleza lubricante de

gran resistencia evitandose ast la fricci¢n y el desgaste.

5.5.2.9 RESISTENCIA A LA OXIDACION,

Los aceites al combinarse con el oxtgeno del aire se oxidan
cambiando las propiedades de estos y debido a esta reaccién
se forman acidos organicos que atacan las partes metalicas

del sistema hidraulico, esta reaccién se acelera por la
‘ presencia de agua y otros contaminantes por lo que el sistema
de filtrado es de suma importancia, la oxidacién también se
ve favorecida por los incrementos de temperatura por lo que
en algunos sistemas sera necesario utilizar un radiador para
el aceite.

Un aceite de alta calidad debe ser capaz de resistir por
largos periodos de tiempo la tendencia a la formacisn de
materias que alteran su viscosidad y gque posteriormente
puedan origipnar la formacisn de depésitos; esto se logra
mediante el uso de aditivos, los cuales se conocen como
ihibidores de oxidaci¢n y mediante ellos es posible que el
aceite permanezca en servicio durante largos periodos de

tiempo.
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8.5.2. 4 RESISTENCIA A FORMAR ESPUMA.

El funcionamiento correcto de todo sistema hidraulico de
potencia se basa en la propiedad de 1los 1liquidos de ser
incompresibles, de ahi que un buen liquido hidraulico debera
tener la propiedad de disolver pequenias cantidades de aire.
El aire disuelto no perturha el sistema hidraulico, a mayor
temperatura y presi¢n podra ser disuelto mayor cantidad de
aire pero cuando la cantidad de aire que se mezcla con el
liquido es mayor que la que ¢ste es capaz de disolver o
cuando la presi¢n del sistema disminuye, se formaran burbujas
que al ser compresibles perturbaran el funcionamiento del
sistema, debido.a esto es necesario que el aceite posea una
mayor habilidad para reducir la formacién de espuma. Aun
cuando un aceite bien refinado no esta sujeto a excesiva
espuma, su habilidad para evitar la formacién se puede
mejorar mediante la aplicacisn de un aditivo especial el cual
se concentra sobre 1la burbuja de aire envolviéendola .y
debilitandola hasta reventarla, o permitiendo que 1las
pequenas burbujas formen otras de mayor tamaso que suben
rapidamente hacia la superficie en los depssitos y estallan.

8.35.2.5 DEMULSIBILIDAD.
Ia demulsibilidad es la caracteristica del fluido que
permite a un aceite separarse rapida y completamente del

agua.
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Contyrariamente a lo que se cree, el aceite y el agua se
mezclan . Esta mezcla es llamada emulsisn. Es casi imposible
conservar un sistema hidraulico totalmente libre de agua
debido a que en el depésito de aceite entra vapor de agua gue
se condensa sobre las paredes escurriendo en forma de gotas,
el aire puede tambien introducirse en el sistema a traves de
minusculos orificios y poros que pudiera tener este. Una
pequetia cantidad de agua puede ser tolerada, pero una
cantidad apreciable puede causar considerables dafos al
sistema.

La violenta agitacien y la circulacien del ligquido que se
produce durante el trabajo del sistema hidraulico, emulsionan
rapidamente el agua con el aceite 1o cual favorece la
oxidacisén, acelera la formacisén de acidos, reduce el poder

lubricante de liguido y aumentaran las fugas debido al

adelgazamiento del aceite.

OTROS CONTAMINANMTES.

Un buen 1liquido hidraulico no debe contener otros
contaminantes tales como: particulas metalicas,polvo,
suciedad, entre otros, debido a que estas materias deterioran

las piezas ajustadas con precision y favorecen la oxidacisn.
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36 FILTRACION DE LIQUIDOS HIDRAULICOS.

Los sistemas hidraulicos funcionaran mejor y por mucho mas
tiempo, si el liquido hidraulico es mantenido libre de
cualquier particula extrana.

En la practica es imposible bombear un fluido a traves de
un haz de lineas sin que éste llegue a contaminarse, por lo
que se debera de contar con filtros que mantengan la suciedad
en niveles permisibles para evitar un desgaste precoz de los
elementos, asf como el mal funcionamiento de los mismos.

El nivel de suciedad permisible dependera del tipo de
sistema hidraulico.

Existen bsasicamente tres métodos de filtrado:

&)Mecanico. En el cual el medio filtrante es normalmente upa
malla o tela filtrante o una serie de discos separados por
espaciadores muy delgados.

b)absorbente. El cual emplea un material poroso permeable
come medio filtrante. Como la porosidad y la permeabilidad
del material del filtro pueden controlarse parcialmente, es
posible lograr la filtracisn de particulas extremadamente
pequeias.

c)Adsorcison. Este mstodo se basa en la tendencia de ciertas
particulas a adherirse a la superficie de algunos ss¢lidos o

liquidos. Como la adsorcisn es un fensmeno de superficie,
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la capacidad de adsorber dependera de la cantidad de
superficie que el material exponga a las particulas de otra
sustancia. La atraccién isnica exhibida por el material
adsorbente provoca la purificacion del liquido. Esto sin
embargo no es recomendable cuando en el sistema se estan
utilizando liquidos con aditivos.

Las particulas de suciedad se miden en micrones um (1
micron = 0.001 mm) Y en concordancia con ello se indica
tambien el grado de filtracisn. Picha graduacisn se clasifica
de la siguiente manera:
a)Grado absoluto de filtracién. Indica el tamano de 1la

particula mas grande que puede atravesar el filtro.
b)Grado nominal de filtracisén., Se refiere a que las
particulas del tamario nominal de los poros son retenidas

por el filtro despuss de varios pasos.
c)Valor 3. Indica la diferencia de la cantidad de particulas
de un determinado tamafio que se encuentran en el lado de

entrada y en el lado de salida del filtro.

6= Y X = grado de filtracisén.,
Y = numero de particulas de tamao "x" gque
existen en el lado de entrada del <filtro,

por cada particula existente en el 1lado de

salida.
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GRADOS DE FILTRACION Y CAMPOS DE APLICACION

.- Grado de ﬁ]ﬁaﬁén xen - TIPO DE SISTEMAHIDRAULICO -
- micrones, siendo Bx = 100 : . ) S

1-2 Parz impurezas finas en sisternas  altamente
sensibles, preferentemente en la aviacién y en
Iaboratorios.

2-5 Para sistemas de mando y control sensibles y de
alto rendimiento en mérgenes de presion alta;
robots uinas herramientas.

5-10 Para sistemas hidrulicos industriales de alta calidad
y fiabilidad con previsible vida 1til de sus
compg

10-20 Para hidraulica general y sistemas hidraulicos
mbviles; presiones medias y tamafios intermedios.

15-25 Para sistemas de {a industria pesada de baja presién
© para sistemas de vida Util limitada.

20-40 Para sistemas de baja presion con holguras grandes.

Tabla 3.8

8. 0.1 FILTRO DE DESCARGA.

Los filtros para el aceite de descarga son montados

directamente sobre el depssito de aceite.

cartucho tienen que poder resistir picos de presisn que

producen cuando se abren repentinamente valvulas grandes,

tienen que estar provistos de uma valvula de respuesta rapida

que dirija el aceite directamente hacia el depssito.

El cuerpo y el
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tipo de filtracien es menos costosa que la filtracisn a altas
presiones.

PARAMETROS IMPORTANTES:

Presion de trabajo: sequn tipo, hasta 30 bar
Caudal: de 1300 a 3900 1/min
Grado de filtracion: desde 10 hasta 25 um

Diferencia maxima )

de presisn: segun tipo de cartucho, hasta 70 bar

2.6.2 FILTRO DE ASPIRACION,

Este tipo de filtro se ubica en el tubo de aspiracicn de la
bomba; de este modo, el aceite proveniente del depssito es
aspirado a traves del filtro, con lo que solamente pasa
aceite filtrado al sistema hidraulico.

PARAMETROS IMPORTANTES:
Grado de filtracis¢n: de 60 hasta 100um

Este tipo de filtro se utiliza preferentemente en sistemas
hidraulicos que no ofrecen garantias en relacién con la
pureza del aceite en el depssito. Su funcidén principal
consiste en proteger'a. la bomba y tiene un bajo rendimiento
de filtracisn ya que permite el paso de particulas de 0.06
hasta 0.1 mm. Ademas, dificultan la aspiracisn del aceite por
la bomba debida a una considerable disminucion de 1la presien
o a causa del grado de obturaci¢n del filtro. Esta es 1la

razen por la que estos filtros no pueden tener un mayor grado
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de filtracién, ya que en ese caso se generaria una depresisn
en la bomba con el consecuente efecto de cavitacisn. Los
filtros de aspiracisn estan provistos de una wvalvula de

desviacion para evitar los problemas anteriores.

8.0.3 FILTROS DE PRESION,

Este filtro se ubica en la tuberia de impulsisn del sistema
nidraulico antes de 1os elementos sensibles a la suciedad
como lo son las valvulas.

El filtro de presisn tieme gue ser muy resistente, ya gque
estara expuesto a la presién maxima de trabajo. Es
recomendable gue cuente con un indicador del grado de
suciedad. '

PARAMETROS IMPORTANTES:

Presiscn de trabajo: hasta 420 bar
Caudal: hasta 330 1/min
Grado de filtracisn: desde 3 hasta 5 um

Diferencia maxima

de presisn: segup tipo de cartucho, hasta 200 bar
8. 6. ¢« UBICACION DE LOS FILTROS,
La ubicacidn de los filtros dependera de la sensibilidad de

los elementos de trabajo frente a 1a suciedad, del grado de

impurezas de aceite, asi como de los costos.
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Los filtros pueden ser ubicados en el circuito principal o
en un circuito secundario segun se muestra en las siguientes

figuras.

PRINCIPAL
- FILTRO - FILTRO FILTRO
~DE DE DE

~ DESCARGA ASPIRACION PRESION

Fig. 347
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FILTRACION
EN UN
CIRCUITO
SECUNDARIO

figura B. 48

.Las tablas siguientes muestran las caracteristicas
principales de las diferentes ubicaciones de los filtros, ast

como los grados de filtracién recomendados.



GRADOS DE FILTRACION
ELEMENTO RIDRAULICO | TIPODE |UBICACION
: FILTRO | PRL - | fitraci
Bomba de émbolos axiales A lylo2 <25
4 <5
bombas de:
*en) 3 A 1 <63
*de &mbolos radiales,
vilvulas de:
*yias, B 3 <63
*antirretorno,
*reguladoras de caudal y presién,
S¢ilindros hidriwlicos.
| Motores hidréulicos dc A 1 <25
intcrmedias.

1 = Tuberia de descarga

2 =Tuberia de presién

3 =Tuberia de succion.

4 = Tuberia de baja presion.

A = filtro para circuito principal.
B = filtro para circuito sccundario.

Tabla3.9
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Cualquier filtro provoca una pérdida de presicn en el

sistema. La tabla siguiente proporciona valores orientativos

que pueden aplicarse en la practica para el filtrado en el

circuito principal.
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- Fﬁﬂo_. L ; ,’ P&dldl depraién lprox.mbmn
*Filtro de presida. {hasta 1.5
SFiltro de descarga, 0.5
*Filtro de succidan. 0.05 hasta 0.1

tabla 3.10
Para la filtracism en circuito secundario, el caudal

volumatrico de 1a bomba utilizada para este £fin, debera
corresponder a aproximadamente 108 del contenido del
depssito.

El filtro debera ser lo suficiente grande para evitar que
las pérdidas de presisn sean demasiado cuantiosas. La perdida
total de presi¢n es determinada por 1la viscosidad, ia
graduacisn del filtro y la cantidad de flujo.

El fabricante del filtro indica el factor de viscosidad f y
l1a pérdida de presisn del cuerpo y del cartucho.

La diferencia total de presién ocasionada por el £iltro
completo se obtiene en base a la giguiente ecuacion:

Pr = Pé¢rdida en el cuerpo + (pérdida en el cartucho*s)

donde Pr = perdida total.
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CILINDROS HIDRAULICOS

REIORNO POR FUERTA [I%

EXIERKA
CIBNDRO OF SIPLE EFECTO

=
OE SWPLE €FECTO [:?;'
DE DOBLE EFECTO L:$=I
DESEQUILIBRAD D%:
CQULBRADO :%E:
COH AMORTIGUACION FIKAL
N UN SENTI00
CON AUORTIGUACION FINAL
£N ANBOS SENTIZ0S
COH AMORTIGUACKN
REGULABLE
CHINDRO DIFERENCIAL Et
WULTIPLCADOR OF PRESION D%?

COMVERTIDOR DE PRESION PARA DOS MEDIOS DD

CIINDRO TELESCORICO

——

CIUNORO DE DOBLE EFECTO

CILINDRO D€ DOBLE EFECTD
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FORMAS DE ACCIONAMIENTO

MANUAL, SIMBOLO GENERAL
POR BOTON PULSADOR

POR PALANCA
POR PEDAL

POR LEVA O PALPADOR

POR RESORTE
POR RODILLO
POR SOLENCIOE

POR SOLENOIDE CON 0OS BOBINAS
OPERANDO EN DOS SENTIDOS OPUESTOS

POR PRESION DIRECTA
POR PRESION DIFERENCIAL

POR PRESION INDRECIA (SERVO-PILOTAJE)
POR DEPRESION INDIRECTA (SERVO-PILOTAIE)
POR SOLENOIDE ¥ VALYULA PILOTO

POR SOLENOIDE O VALVULA PILOTO

ENCLAVAMIENTO

¢ INDICAR ACCIONANIENTO
POR MOTOR ELECTIRICO DE GIRO CONTINUD
POR MOTOR ELECTRICO DE PASO A PASO

BT

SR i EARN
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VALVULAS DE PRESION, DE CAUDAL Y DE BLOQUED

VALYULA LIKITADORA DE PRESION E-MM

OF DOS YIAS
VALYULA REGULADORA DE PRESION

POR DIATRAGMA
VALYULA REGULADORA DE CAUDAL
POR ESTRANGULAMIENTO

VALYULA REG. OF CAUDAL COMPENSADA POR PRESION
YALVULA DE ANTIRRETORNO SIN MUELLE

VALYULA DE ANTIRRETORNO CON MUELLE

VALYULA DE ANTIRRETORNO BLOQUEABLE POR PILOIO

VALVULA DE ANTIRRETORNO DESBLOQUEABLE POR PILOTO

CONEXION RAPIDA CON YALVULA CHECK {DESCONECTADA) —0
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VALVULAS DIRECIONALES

AN O WS
VALV}ILA 1/—5—' 0 ¥ Ricnes

VALYULA 2/2 NORMALMENTE. ABIERTA
VAYULA 2/2 HORMALMENTE CERRADA
VALYULA 3/2 KORMALMENTE ABIERTA
VALVULA 3/2 NORMALMENTE CERRADA
VALYILA 4/2 (P-BA-T)

VALVULA 4/3 CON CENTRO TANDEN
VALYULA 4/3 CON CENTRO BLOGUEADD

VALYULA 473 (PA=B-1)

EEBEREHE
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INDICADOR DE NIVEL

INTERRUPTOR OF PRESION

SCHSGR OF PRESION

SENSOR (E TEMPERATURA
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El disefio es una de las areas de la ingenieria en la que
los ‘conocimientos adquiridos tienen una mayor aplicacien.

La tecnologia ha avanzado en 1los ultimos afos a pasos
agigantados y por ello, el disefio debe desarrollarse con una
filosoffa que vaya al momento histsrico que nos ha tocado
vivir.

La hidraulica de potencia ha avanzado ) considerablemente
debido a los modernos procesos de mecanizado que permiten la
fabricacion de equipo hidraulico en el que las fugas intermas
se disminuyen considerablemente debido al ajuste exacto entre
sus partes componentes.Asi mismo, el desarrollo de la
electrénica ha contribuido en el avance de la hidraulica de
potencia mediante la utilizacién de servovalvulas y sistemas
electronicos de control que permiten una mayor automatizacisn
de las operaciones.

8in embargo, el tablero sera disetado con elemsentos de
accionamiento manual, ya que el objetivo principal es el de
introducir a los estudiantes en el campo de la potencia
fluida.

El principio basico de funcionamiento de un circuito
hidraulice accionado manualmente es el mismo que el de uno
accionado electronicamente, con la diferencia de que el
primero permite una mayor interaccisn entre el estudiante y
el equipo.

El ob_jetivo basico de un disetio es el de agrupar una gerie

de componentes, cuyo funcionamiento Jlograra los resultados
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deseados. Para esto se requiere de bosquejos, croquis,
diagramss, calculos, etc., que nos permiten determinar las
caracteristicas fisicas, ast como 1las condiciones de
operacidn.

Todo disefio parte de una necesidad que debera ser
satisfecha, en nuestro caso, la necesidad es la de
proporcionar al estudiante un dispositivo que le permita
aplicar los conocimientos tesritos mediante el ensamble de
cliertog circuitos hidriulicos. Partiendo de este punto, se
hace necesario determinar los diferentes circuitos que seran
ensamblados en el tablero, para posteriormente poder

determinar el tipo y  ©cantidad de elementos que
Beran necesarios,

4.1 CIRCUITOS BASICOS.

Los circuitos para los que sera disefado el tablero son los

siguientes:
CIRCUITOS BASICOS
Namero Descripeibn
1 Accionamiento de un cilindro de doble efecto.

2 Control de 1a velocidad de avance de un cilindro hidrautico mediante {a
regulacién del caudal de "entrada”
Accionamiento secuencial de dos cilindros.

Uso de la vilvula reguladora de presion,

Accionamiento bidireccional de un motor hidriulico.
Accionamiento bidireccional de un motor hidraulico con control de
velocidad en un sentido, mediante la regulacién del caudal.

7 Circuito ivo

Sjwnih|w

Tabla 4.1
Los diagramas de cada uno de los circuitos anteriores muestran a continuacion:
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42 PARTES COMPONENTES DEL TABLERO DIDACTICO.
El tablexo quedars integrado por 1las siguientes tres
partes:

l.-Unidad de potencia, la unidad de potencia es el conjunto
de elementos cuya funcisn es la de suministrar el fluido
a los diferentes circuitos ensamblados en 1la unidad
didactica.
Los elementos de esta unidad seran los mismos para
todos y cada uno de los diferentes circuitos.
2.~Unidad didactica, La unidad didactica es la parte
principal del tablero, ya que es aqui donde se localizan
los elementos necesarios para el ensamble da los

circuitos.

3.-Gabinete, El gabinete es 1la estructura donde
quedaran montadas las dos unidades anteriores.

4. 2.4 PARTES COMPONENTES DE LA UNIDAD DE POTENCIA.
La unidad de potencia estara integrada por los siguientes

elementos:

UNIDAD DE POTENCIA

PARTES COMPONENTES
Motor cléctrico.
Botnba hidraulica.
Vilvula limitadora de presion.
Vélvula do cierre,
Fittro de aceite.
Depésito de aceite.

Vacuometro,
Sisterna eléctrico de

Tabla 42
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4. 2.2 PARTES COMPONENTES DE LA UNIDAD DIDACTICA.

De acnerdo con los circuitos seleccionsdos, la unidad
didactica debera contar con 1los siguientes elementos, los
cuales estaran definidos por un cedigo que nos permitira su

pronta identificacién.

UNIDAD DIDACTICA

PARTES COMPONENTES

ELEMENTO CODRIGO
Cilindro de doble efecto. Cl
cilindso de doble efecto. C2
Motor hidriulico, MH
Vilvula direccional 4/3, centrada por resortes vi
con centro P-T.
Vilvula de secuencia. V2
Vilvula reductora de presion. V3
Valvula reguladora de caudal de presién V4

4
Mandmetso. Si
Crondmetro. Cr
Tabla 4.3

La distribuci¢én de 1los elementos dentro de la unidad
didactica debera permitir el ensazmble de los circuitos antes
mencionados, el accionamiento y calibracion de las diferentes
vilvulas, as! como el libre funcionamiento de log actuadores.

La interconexicn entre los diferentes elementos de la
unidad didactica se realizara mediante coples rapidos, los
cuales dan mayor velocidad al epnssmble y desensamble de los
circuitos, ya que no se requiere de herramientas.

Bl siguiente esquema muestra la distribucién que tendran
los elementos dentro de la unidad didactica.
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4.3 DISENO DE LA UNIDAD DE POTENCIA.

Debido a que el sistema a diseharse es de caracter
didactico, la carga maxima que seran capaces de desplazar los
actuadores, no es un factor determinante para la eleccisn de
los elementos de la unidad de potencia, por lo que los
diametros de los cilindros, el desplazamiento del motor y 1la
presion maxima del sistema seran valores predeterminados y no
calculados, ast mismo, fijaremos un tiempo de extensicn de
cada cilindro en 3.5 sequndos, de tal forma gque se permita
una clara observacisn de éste movimiento.

Fijando la presi¢n maxima del sistema en 725 lb/plg® y el
dismetro y carrera de Jlos cilindros en 1,5 y 10"
respectivamente, podemos calcular la carga maxima que podran
desplazar cada uno de los cilindros.

De la formula p = —:— tenemos que:

F = p*A  donde p = presién del sistema (1b/plg®)

P = Fuerza (1bf)
A = Area de la seccisén transversal del
émbolo.
si el area es igual a i:i— la fuerza ejercida por cada uno

de los cilindros en el avance es:

2z
= ng
F=p*—F
sustituyendo valores
2z
F =725 ¢ ...’3:%.:_5!_.

¥

1261.18 16 = 581.297 kg |
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8i el tiempo de extensisn de cada uno de los cilindros es
de 3.5 seg., €] caudal que debera suministrar la bomba
quedara determinado por la siquiente formula:
Q=A*ty
donde Q = caudal {cm’/seg.)
A = Area de la seccion transversal del
émbolo (ca’)
v = velocidad de avance (cm/seg.)
sl la velocidad es igual a —%— Y el area es —"%—
donde h = carrera del pistén.(cm)
t = tiempo de avance.(seq.)
¢ = diametro del piston. (cm)

el caudal es:
2

_ _n¢ h
@=—2"*+t

sustituyendo valores

Q

82.738 ca’ /seg = 4.964 1/min

Debido a que la eficiencia volumétrica de la bomba es de 90%
el caudal que debera entregar la bomba es igual a:

=2
9=

sustituyendo valores

Q.= 5.516 1/min
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Ahora bien, la potencia minima que debera entregar el motor
electrico esta en funcisn de la siguiente férmula:

QP
P = oovy - (W)

donde Q = caudal suministrado por la bomba (1/min)
p = presish en bars
n,= eficiencia mecanica de la bomba.
para éste caso la eficiencia mecanica de la bomba es de 88%.

sustituyendo valores

LP = 0.522 kw = 0.699 Hp

La potencia anterior variara al ajustar el caudal a un valor
comercial de 1.5 GPM. Realizando el calculo tenemos:
Q.= 1.5 GPM = 5.677 1/min
sustutuyendo Q, en la siguiente formula obtendremos la
potencia del motor electrico:
Q*p
= ~goom, (M)

o

el cual ajustaremos a un valor comercial de 1 HP

0.538 Kw = 0.721 u;l
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UNAM CALCIAO DE LA BOMBA Y D LA POTENCIA m:g::wu

DEL WOTOR
DATOS
ol= Q,EV
.= 3.5 seg, _ i
0.5 1.5 plg Q= Moy Q.= (4.9638/.98)
h=18 plg vt 0‘= 5.5153 |/min = 1.4571 G
Ev= W T -
€= o A= _4_ 0_- 1.5 GPY aprox.
p =7251b/plg® . P_= (0.1 p)/ (688 E_)
A5 (3.141592=(1.592,54) )/4

[ERIR .

v = (1W.54)3.5

v = 7,570

Q = (7.2571#11.488)

Q 3 B2.731% oe/seqg = 4.9638

p =725 1b/plg’ = 50.90 bars
P.= (5.6775850. )/ (6000, 58)

P = 65373 Kn = 07210 Hp
1/ain I’_= | Hp aprox.

FORMULAS NOMENCLATURA
Q= A Q = caudal requerido en el sistesa,
vzt Q= caudal tearico suministrado por la bosba,
pe 2t A = Area de Ja seccion transversal del
4 esbolo.
Q=0K v = velocidad de avance,
p = presion del sistema.
Poz QrpVieNee) E,= Eficlencia volumetrica de la bosba,
0,[1/ain] E,= Eficiencia mecanica de la boba,
p [bars] h = carrera de! piston.

P~= Potencia del motor electrico.
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Una vez determinado las caracteristicas de la bomba

hidraulica y del motor eléctrico, procederemos a calcular las

caractertsticas de la valvula limitadora de presisn,
luido de trabajo, del filtro y del depssito.

Como se menciond en el capitulo 3, existen dos tipos

del

de

valvulas limitadoras de presi¢n: las de accisn directa y las

servopilotadas. La eleccisn entre uno u otro tipo de wvalvula

depende del caudal maximo que debera desalojarse a través
dicha valvula. Para caudales mayores de 24 1/min
recomendable utilizar valvulas de alivio servopilotadas.
comportamiento de apertura de estos dos tipos de valvulas
muestra en la siguiente figura:

FRESION DE WAXIMO CAUDAL

VALVUUbéJHl'TADORA DE RI'SION

ACL’ION P}RE

VALYULA LT RA DE PRESION
N

CAUDAL

SER
mIn

PRESION

En nuestro caso, el caudal miximo es de 5.677 l/min por

de
es
Bl

lo

que la vialvula sera del tipo de accion directa y en la que

se pueda calibrar una presicn de apertura mixima de 725

1b/plg®.
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las caractertsticas del fluido de trabajo, asi come 1la

capacidad del filtro dependeran de las especificaciones del
fabricante de la bomba.

El depésito juega un papel muy importante dentro del
sistema hidraulico ya que debe de realizar las siguientes
tunciones:
a)Recepcisn y almacenamiento del fluido de trabajo.
b)Disipar el calor residual.
c¢)Permitir la separacien de aire, aqua y sustancias sslidas.
d)Servir de soporte a diferentes elementos hidraulicos, en

nuestro caso a la unidad de potencia.

De acuerdo a las funciones anteriores, el depssito debe de

contar con las siguientes caracteristicas:

DEPOSITO DE ACEITE

1
12
R

1.-MOTOR Y BOMBA - 8.-COMPUERTA PARA LIMPIEZA
2.-TUBOD DE ASPIRACION 9.~INDICADOR DE NIVEL MAXIMD
3.~CHAPA DE AMORTIGUACION 1I0FILTRD PARA LLENADD
4.~CAMARA DE ASPIRACION ILVENTILACION CON FILTRD
5-CAMARA PARA ACEITE DE RETDRND 12.TUB DE DESCARGA

6~TORNILLD DE EVACUACIOM
7.~INDICADOR DE NIVEL HINIMO
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La capacidad del depssito depende del caudal transportado
por la bomba en un lapso de 3 a 5 minutos. En nuestro caso el
caudal es de 1.5 GPM = 5.677 1l/min por lo que 1la capacidad
del depssito debera ser como minimo de:
V=5+*Qa
donde O» = caudal suministrado por la boada.
sustituyendo valores
V=25¢*5.677
[V =28.385 Iitros.]
Adem:s debe preverse una reserva de aproximadamente 158 de

aire para compensar las oscilaciones del nivel, por lo que el
volumen minimo del depssito (Vo) debera ser de:

Vs =V * 1.15

(Vo = 32.642 litros = 8.624 Galones]

si bien, el depssito puede ser disemado en su totalidad para
satisfacer necesidades espectficas, en la actualidad existen
en el mercado depssitos que cumplen con las caracteristicas
anteriormente mencionadas y que permiten disminuir los
costos.

Ahora bien, las caracteristicas técnicas de los elementos
de la unidad didactica dependeran de la presiscn y caudal del
sistema,as{ como de las caracteristicas quimicas del f£fluido
de trabajo, ya que las diferentes partes componentes de
valvulas y actuadores, tales como las juntas y sellos,

deberan ser quimicamente compatibles con el fluido.
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La siguiente tabla muestra datos generales Gobre algunos
fluidos hidrsulicos ast como la compatibilidad con diversos

tipos de juntas,

DATOS GENERALES SOBRE FLUIDOS HIDRAULICOS

MEE  [nan s [t Jestos |Anovocw,

MINERAL GLICL AGUA-ACEITE |FOSFATCS (ORGANIC0S | CLORADOS

YITOM BUNASyN [BUNAS YN |YITOM NEOPRENO [YITON
SNUS | MR [MIRHO  (MITRIO  [SWTIO (BNA N {SILIONA
COMPATIBLES | POLISULFIDO {NEOPRENO NEOPRENG: SILICONA YITON !Eﬂ.m

NERRED  |BUTELO-vETON|poLtstiF1oo [p.TFE.  [stLion

BMAN  [GOW KATRALVITON (NYLON

GO KATIRAL NEOPEND NITRILO
WS | BUTIO  [PoLISKLFIO :‘m"‘:l:"“m Mo | N
COMPATIBLES | BUNA S BMANY S BUTILO

POLISULFIDO POLISULF 100
BUNA Wy §

EFECTOS i oo
CORROSIVOS NINGIWO CADMIO NENGUNO NINGUNO NINGUNO Y
SopRE £L WAGHESTO
o MEACIONES
:ﬁ"m‘ EXCELONTE  (MCEPTABLE ACEPTIBLE  [BUEWA |EXCELENTESUENA

UNICAMENTE (MO SN |PEDEN SER
TOXICIOAD | W0 ES TOAICOIND ES TOKICO(HO ES TORICO 105 VAPORES TOAICOS  FTOKICDS

TEMPERATURA

IAXIIADE. L] E 50 N - 1N 65 - 268
OPERACION C

C0STE

COPARKTIVO 1 2h4 1502 4412 4h12

Tabla 4.4
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44 CALCULO DE LA TUBERIA.

4.4.1 CALCULO DE LA LINEA DE PRESION:

Las conexiones entre los elementos de la unidad didictica
se realizaran mediante mangueras y coples rapidos, lo cual
dara mayor rapidez y flexibilidad al ensamble de 1los
diferentes circuitos.

Para el calculo del diametro interior de las mangueras
ntilizaremos las siquientes formulas:

Q =V * Aivecernvrssrnssl

2
ng
A 4 rereeereeeesed2

sustituyendo 2 en 1 tenemos:
2
e=ve+ - L3
despejando ¢ de 3

- /_40
=Y g e tresess 4

L
donde: Q

"

caudal real suministrado por la
bo .
velocidad del fluido.

v =
¢ = diametro imtermo.
A = area de la seccisn transversal.

de la tabla 2.2 de la pagina 11, tomamos una velocidad para
1t nea de presisén de 4 m/seg. El caudal de la bomba en base a
su eficiencia volumétrica es de 1.4571 GPM, redondeandolo a
un valor comercial de 1.5 GPM y multiplicandolo por 1la
eficiencia volumstrica de la bomba obtenemos el caudal real

suministrado por la bomba, es decir:
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[+

9 = -

@ = Q. n,
sustituyendo valores

= 1.5 * 0.9

IQn = 1.35 GPM = BS,1617 cu’/squ

sustituyendo Qn ¥y v = 4 m/seg = 400 cm/seqg en la formula 4,
tenemos:

/ 4%85,1617
¢ =Y qooin

Fp = 0.5206 cm = 0.2049 pl_g!

El diametro anterior debera aproximarse a un valor
comercial, siempre y cuando se mantenga €l f£lujo en régimen
laminar, es decir, manteniendo el numero de Reynolds menor a
2300, el cual no g3lo depende del diametro y de 1a velocidad
sino gque también de la viscosidad del fiuido.

Para tal efecto, puede utilizarse el programa del apendice
A, 6l cual permite obsexrvar el comportamiento del diametro y

del nomero de Reynolds al variar ciertoe parametros.
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4.4.2 CALCULO DE LA LINEAR DE DESCARGA:
Otilizando 1la formula 4 del calculo anterior y utilizando

una velocidad de 3.6 m/seg (360cm/seg) tenemos un diametro
de:

_ J/_4%85.1617
¢ =¥ 3goEn
i} = 0.5486CE = 6.21§nplg]

el cunl podra también ajustarse a un valor comercial.

Rl diametro de la linea de succicn sera el recomendado por
el fabricante de la bomba a fin de evitar la cavitacisn y el

consiguiente deterioro de la bomba.
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TS
Vo0 /s 0=k 4= Q/E’
waswd
€= 9 4 , Q= 1.54.9
Qz v " 0= 1.35 GPU = 85.1617 Om'/seg
4
1z
8 = ((4%Q)/Crem))
172
4 = ((4685.1617)/CA0001))
1)
e 0,56 = 0.2M%1g
¢ = tcanes 1171/ c30w0n0)
1)
fo” 9.5488m = 9.2160p19
FORMULAS NOMENCLATURA
Q = Asy Q = caudal real suministrado por la bosba.
0'= caudal teorico suministrado por la bomba,
A= A = Area de la seccion transversal del tubo o
4 manguera,
0=t E,= Eficiencia volumetrica de |2 bomba,
L = velocidad del fluido en linea de presion.

v p= velocidad del fluido en linea de descarga.
¢, 4= diametro interior de la linea de presion,

¢.0= diametro Interior de la finea de descarga,

146
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ENEP ARAGON TABLEROD HIDRAULICO TESIS
UNAM ESPECIFICMIONES, TECHICAS m:gsmxm
Y COKDICINES DE CPERACTON
1.~ BOMBA HIORAULICA
PRESION MAX, DE OPERACION 725 pSI
CAUOAL 1.5 M
L8 "l
iy 83

-
2.~ VISCOSIDAD OEL FLUIOO
3.~ TEMPERATURA WAX, RECONENDADA
4.~ DINIETRO DE LA TUBERIA
TUBERTA QE SUCCION
TUBERTA DE PRESION
TUBERTA OE DESCARGA
5.~ TIPO DE COMEXIONES
6.~ GRADO DE FILTRACION
7.~ YIPQ DE FILTRO
8.~ TIPO DE VALYULA LIMITADCRA
PRESION DE APERTURA TOTAL
9.~ VALVULA DIRECCIONAL
NUMERD DE VIAS
NUMERO DE POSICIONES
POSICION CENTRAL
ACCIONARIENTO
18, -CAPACIDAD DEL DEPOSITO
11.-H0TOR ELECTRICO MONOFASICO
POTENCIA
VELOCIOAD OE GIRO
12.~GABINETE
ALTURA
LARGD
ANCHO

158-225 SSU (32.1-48.9 Cts)
1°C (19°F)

T

/8 PLG

34 PG

COPLES RAPIDOS
",

DE DESCARGA

DE ACCION DIRECTA
YARTABLE

4

3

P-T CENTRADA POR RESCRTES
ANUAL

19 GALOKES (37,65 LITROS)

VP
1508 rpm

185 =
(LR ]
o

NOTASALGUNCS DE LOS YALORES OF ESTA TABLA HAN SIDQ AJUSTADOS A VALORES

T COMERCIALES, POR 10 QUE WG CORRESPONDEN A (05 CALCIRADOS COM
ANTERIORIOAD, ESTE ES EL CASQ O 105 DIAMETROS, LOS CUALES FUERON
SOOIFICADOS DE AL FORMA QUE L FLUJO PERMANECEERA £N REGIMEN
LIIRAR (Rr<2388) ¥ QUE EL DIAMETRO FUERA DE U YALOR COMERCIAL,
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5 COSTOS.

Las caracteristicas propias del proyecto nos permiten
escoger entre dos alternativas para realizarlo.

La primera y de la que se ocupa este trabajo de tesis es la
de fabricar el gabinete, ya sea que se fabrigque en los
talleres de 1la E.N.E.P Aragén o en algun taller
independiente, para posteriormente ensamblar sobre este el
equipo hidraulico correspondiente a las dos unidades
(didactica y de potencia), realizando a su vez la
interconexi¢n entre ambas.

El costo de esta alternativa viene dado por los siguientes
costos:
ajCosto del equipo hidraulico.
b)Costo del equipo eléctrico.
c)Costo de fabricacisn del gabinete.
d}Costo de mantenimiento

e)Costo de la capacitacien (de ser necesario).

COSTOS DE LA UNIDAD DE POTENCIA Y UNIDAD DIDACTICA.

En el mercado existen diferentes fabricantes de equipo
hidraulico, existiendo también, diferente calidad y por
consiguiente diferentes precios. La tabla siguiente maneja
precios aproximados de los diferentes elementos utilizados en

agbas unidades (potencia y didactica).
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EQUIPO HIDRAULICO
ELEMENTO Precio aproximado NS
-Bomba hidrévlica. 1400.00
-Motor hidriulico. 1600.00
-Vélvula limitadora de presién, 900.00
-Vétvula direccional. 900.00
-Véivula de secuencia. 2100.00
~Vilvula reguladora de presion, 2100.00
-Valvula reguladora de caudal de presion compensada. 2100.00
-Vilvula de globo. 90.00
-Cilindro de doble efecto. 1400.00
~Cilindro de doble efecto (diferencial). 1400.00
-Manémetro, 150.00
-Vecudmetro, 70.00
-Depdsito de aceite. 1200.00
~Filtro de aceite. 260.00
-Aceite (35 litros aproximadamente). 262.50
-Crondmetro 50.00
TOTAL 15982.50 + IVA
Tabla 54
MANGUERAS Y CONECTORES
~12 mangueras de 3/8" y 1.5m de largo. 730.00
-26 coples ripidos. 2000.00
-28 conectores para manguera de 3/8", 700.00
=30 niples de 3/8™. 750.00
-Tubing 1"-1m, 3/4"-1m, 3/8"-3m, 250.00
-1,5m de mangera de 3/4", 90,00
-2 conectores paramanguera de 3/4", 50.00
-2 codos de 90 de 3/4". 50.00
-2 coples de 3/4", 60.00
-1 niple reductor 3/4" a 3/8". 35.00
-6 codos de 90 de 3/8". 150.00
-1 uni6n "T" de 3/8". 35,00
=1 unién "T" de 1. 35.00
-1 niple reductor de 1" a 3/8", 35.00
-6 placas de montsje. 3600.00
TOTAL 8570.00 NS + IVA

Tabla 52
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EQUIPO ELECTRICO

-Motor eléctrico. 380.00 N$

~Arrancador 140.00 NS$

~Cable electrico (8m) 30.00 NS
TOTAL 550.00 NS+IVA

Tabla 5.3

COSTO DE FABRICACION DEL GASINETE.

El costo de fabricacion del gabinete dependera de:

a)El costo de la materia prima.

b)El costo de la mano de obra.

El costo de la materia prima se muestra en la siguiente

tabla:

Materia prima cantidad precio
tubo cuadrado 2% 14 m 100.00 NS
tubo cuadrado 1* 4.5n 30.00 N§
lamina de acero cal.lé 2.4m* 400.00 N$

TOTAL 530.00 NS+IVA
Tabla 54

El costo de la manoc de obra de un especialista en soldadura

y paileria es:

costo de la manoc de obra

470.00 N$

tiempo de fabricacisn

32.00 hrs

Tabls 55
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Costo de la materia prima 530.00 NS +IVA
Costo de la mano de obra. 470.00 N§
COSTO DE FABRICACION TOTAL 1000.00 NS

Tabla 56

sumando los totales anteriores, tenemos un costo de:

Costo del equipo hidraulico. 1I5%82.50 RS
Costo de mangueras y conexiones. 8570.00 NS
Costo del equipo elsctrico. 550.00 N§
Costo da fabricacisn del gabinete. 1000.00 NS

COSTO TOTAL™ | 26102.5 NS

MAS EL IMPUESTO AL VALOR AOREGADD DE LAS PARTIDAS
CORRESFONDIENTES.

COSTO DE MANTENIMIENTO,

Tabla 5.7

Un sistema hidraulico correctamente instalado no necesita
cuidados excesivos de mantenimiento.

El principio bagico para un buen manejo segan los
fabricantes de equipo hidraulico, es la necesidad absoluta de
revisar continuamente la calidad y las condiciones del fluido
trangmisor de potencia y las condiciones 1libres de
contaminantes del circuite, de ésto depende la confiablilidad
de cada maguina hidraulica.

Entre las principales causas de falla se encuentra el

blogqueo de componentes que presentan agarrotamientos o

rupturas o icia del desgaste y envejecimiento del
fluido transmisor de potencia, el cual va perdiendo con el
paso del tiempo, sus propiedades fisico-quimicas.
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Es muy coman que la principal causa de todos estos
problemas son particulas Yy microparticulas que circulan
continuamente en el aceite y constituyen la fuente del
desgaste. Estas microparticulas, si circulan libremente en el
sistema, actuan como mezcla desgastante limando las
superficies con las cuales entran en contacto arrastrandose
en el flujo del aceite mas contaminantes; el dano es
considerable entre mis sofisticados sean los componentes
instalados. De aqui que sea necesario realizar periddicamente

un mantenimiento preventivo que contemple 1las siguientes

operaciones:

l.-Limpieza externa.-La limpieza de los elementos de la
unidad didactica debera realizarse cada vez que se termine
de utilizar el equipo, con el fin de poder detectar fugas
en los elementos o en las conexiones.
Los elementos de la unidad de potencia deberin ser
limpiados por 1lo menos una vez al mes a fin de
localizar fugas.

2.-Revisar el filtro de aire.~La revisisn debera realizarse
mensualmente o antes dependiendo del uso del equipo, y
debers sustituirse de ser necesario para evitar 1la

contaminacisn del aceite por particulas suspendidas en el

aire.
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3.-Revisar el filtro de aceite.- 1la revisien debera
realizarse mensualmente y debera sustituirse de acuerdo a
las especificaciones del fabricante del filtro o antes si
es necesario.

4.-revisar el nivel del aceite en el depssito el cual debera
ser rellenado cada que se llegue al nivel mtnimo.

5.~Controlar continuamente la temperatura del aceite a fin de
evitar su deqradacien.

6.-Cambiar el aceite del depssito cada 2000 0 3000 horas de
trabajo, dependiendo de la degradaci¢n del mismo.

de lo anterior se observa que los costos de mantenimiento

dependeran de los costos del filtro de aceite, del filtro de

aire y del aceite, ast como del tipo de uso que se le de al

tablero ya que éste determinarad la frecuencia del remplazo de

filtros y rellenado del depssito. El costo de los filtro y

del aceite es el siguiente:

elemento caracteri{sticas precio
filtro de aceite 10 micrones 260.00 NS
filtro de aire 40 micrones STD 90.00 N§
litro de aceite 150 — 225 SSU 7.50 N$
Tabia 538

Es de suma importancia relizar un adecuado mantenimiento
preventivo que mantenga en optimss condiciones el fluido de

trabajo, evitandose asi costosas reparaciones.
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COSTO DE LA CAPACITACION.

Si bien, el presente trabajo de tesis puede ayudar a
comprender los principios fundamentales de la hidraulica de
potencia, la persona encargada de operar el tablero didactico
debera recibier una capacitacisn que le permita practicar el
ensamble de diferentes circuitos, ast como incrementar sus
conocimientos  tesrico-practicos sobre los diferentes
elementos de 1la hidraulica de potencia, sus funciones Yy
cuidados especiales, los cuales ayudaran a evitar el mal
manejo del tablero, evitandose ast costos excesivos de
mantenimiento.

El curso, a su vez, permitira observar 1las tecnicas de
ensefanza utilizadas actualmente, las cuales podran sexr
aplicadas en la ENEP Aragsn, con el fin de optimizar 1a
transmision de conocimientos.

Bxisten varias companias que ofrecen cursos de capacitacidn
en equipo hidraulico, pero no todas cuentan con programas de
seminarios anuales y algunas de ellas s4lo dan cursos a nivel
industrial sobre equipo especifico y a un numero minimo de
participantes.

Una opcién seria la de utilizar 1los servicios de
capacitaci¢n de una empresa que cuente con un departamento
especializado en la enselanza de la hidraulica de potencia y

con seminarios programados.
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Como ejemplo, podria considerarse los servicios dé una
empresa alemana especializada en cursos de neumatica,
hidrsulica y control, debido a que e¢sta ofrece descuentos de
hasta el 50% a personal docente y tienen una programacisn
anual de sus seminarios y sug precios, lo cual nos da 1la
pauta para determinar el costo de la capacitacisn.

El costo de su curso HS1l-Introduccicn a la hidraulica es

el siguiente:

[B511 T 2630.00 N5 + IVA]

aplicano el descuento de 50% el costo de la capacitacisn es:

[costo de capacitacien ] 1315.00 Ns + IVA]

La segqunda alternativa seria la de comprar el tablero a una
compaNia especializada en equipo hidraulico y/o didactico.
El costo de' ésta alternativa serita aproximadamente de:
Al costo anterior debemos agregarle el <costo de
mantenimiento y el costo de la capacitacisn de ser necesario.
Cabe mencionar que _el tablero tendria caracteristicas
similares , mis no iguales al del tablero propuesto ya que
este tipo de companias cuentan con modelos estandarizados.
La diferencia entre el tablero propuesto en é¢sta tesis y el
tablero comercial, es que el ultimo cuenta con dos valvulas
adicionales; upa valvula de desaceleracisn y una de

contrabalance, sin embargo sste tipo de valvulas pueden ser
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instaladas en el tablero propuesto, y aun asi el costo seria
menor al de la alternativa comercial.

oOtra alternativa que se debe de considerar es 1la llamada
alternativa "nula®, es decir, ni comprar ni hacer nada. Bste
tipo de alternativa se toma cuando los beneficios no
equiparan 1la inversién realizada; en nuestro caso, el
proyecto no permitira obtener beneficios monetarios a menos
de que se imparta una serie de cursos & escuelas Yy/o
industrias aledatas gque permitieran a 1la E.N.E.P Aragén
obtener ingresos y asi recuperar la inversidén.

Sin embargo, por tratarse de una institucien poblica, el
objetivo principal es el de satisfacer las espectativas de la
sociedad la cual espera que las universidades produzcam, por
decirlo ast, profesionistas capaces.

8i bien, el costo de no hacer nada no es facil de
cuantificar monetariamente, bien podria ser medido por el
prestigio que la universidad tiene ante los ojos de los
industriales, ast como por el desarrollo econdmico del pats,
ya que este ultimo tiene sus cimientos en las aulas

universitarias.
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6 CONCLUSIONES,

La hidraulica de potencia es por hoy, una herramienta -
importante dentro del campo de la automatizacisn industrial.

La electfénica, la hidraulica Y la neumatica
principalmente, son Areas que deben desarrollarse ampliamente
en nuestro pais con el objeto de ser competitivos y poder
afrontar los cambios que se estan dando dentro de 1la
industria; de aqui, que las institucicnes educativas deban de
proporcionar los conocimientos y los medios necesarios a 1los

futuros profesionistas, para que estos no partan desde cero

en ciertas areas.

La Universidad Nacional Auténoma de México, conciente de su
responsabilidad ante la sociedad, ha modificado sus planes de
estudio con el objeto de producir mejores profesionistas, ast
por ejemplo, ha incluido dentro del area industrial materias
como electrénica industrial, las cuales permiten al
estudiante conocer los conceptos biasicos sobre areas “ajenas™
a su especialidad, que sin embargo le permitiran afrontar
ciertas situaciones en su vida profesional, de igual forma,
se debe de permitir el acceso a talleres y cursos especiales
a aquellos estudiantes, que sin pertenecer a areas

especi ficas, esten interesados.
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1a industria moderna exige la formaci¢n de grupos de

trabajo interdisciplinarios, en los cuales cada uno de sus

integrantes debe de conocer los conceptos basicos o por lo

wenos el lenguaje utilizado por los demas miembros, de tal

forpa que se haga mis facil 1la comunicacién de ideas y
conceptos.

El contar con un tablero para la enseranza de la hidraulica
de potencia permitira tanto a los estudiantes de sareas afines
como a los estudiantes interesados del area de electrénica,
copnocer los conceptos basicos de la hidraulica de potencia,
de esta forma, el ingeniero mecanico podra disefsar y mantener
en operacisn sistemas hidraulicos, el ingeniero industrial
podra optimizar procesos indistriales e incrementar 1la
productividad mediante el diseno y aplicacien de dispositivos
hidraulicos y el ingeniero electrénico podra conocer los
actuadores hidraulicos, de tal forma gque disee mejores
sistemas de control.

8i bien el tablero fue digefiado para mostrar los principios
basicos de la hidraulica de potencia, este puede dar ia pauta
para el desarrollo de proyectos mis avanzados en donde se
apliquen los conceptos de la hidraulica proporcional y de
sofisticados sistemas de control como los controladores

l4gicos programables (PLC).
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manera de conclusién podemos decir que:

La hidraulica de potencia juega un papel muy importante
dentro del campo de 1la automatizacisen de procesos
industriales en donde se requieran grandes fuerzas y

precisién en el control de la velocidad.

La potencia fluida es un medio muy versstil para la
transmisién de potencia y por sus caracteristicas
especi ficas, ofrece ciertas ventajas sobre otras

tecnologias.

Las instituciones de educacisn superior deben de
preocuparse por contar con los medios necesarios para la
enserfanza de la hidraulica de potencia, entre otras
areas, con el fin de proporciopar a sus estudiantes las
herramientas que les permitiran en um futuro, towmar las
decisiones adecuadas en cuanto a la eleccisén de la

tecnologia que ofrezca los mayores beneficios técnicos y

econsémicos.

8i bien, el costo del equipo hidriulico es elevado, el
beneficio que de &1 se obtendr:z es mayor, ya que ayudara
a incrementar el nivel acadsmico de los estudiantes, de

la institucién educativa y, por consiguiente del pais.






ENEP ARAGON TABLERO HIODRAULICO

UNAM PROGRAMA PARA GRAFICAR EL COMPORTAMIEN
DEL DIANETRO Y DEL NMERO DE REYNOLDS

TESIS
PROFESIONAL

4 SCREEN 3

S VIEW (2,0)-(639,399),,1

10 CLS:KEY OFF

1 VIEW (30,65)-(499,188),,1

12 VIEW (30,153)-(489,180), !

13 VIEW (25,60)-(485,185), .1

LOCATE 6, 10:PRINT™1.-GRAFICAR VELOCIDAD - DIANETRO”
30 LOCATE 7,10:PRINT"2.-GRAFICAR DIMMETRO - N. REYHOLDS"
40 LOCATE 8, 10:PRINT™3.~GRAFICAR VELOCIDAD - N, REYNOLDS™
S8 LOCATE 9,10:PRINT"4.~GRAFICAR VISCOSIDAD = N. REYNOLDS
60 LOCATE H,5:INPUT"OPCION=";0

76 ON O GOTO 89,185,285,385

75 END

80 YIEW {0,0)-(639,399),,1:CLS

90 SCREEN 3

100 YIEW (80,56)-(509,389),,1

110 LOCATE 20, 11:INOUT CAUDAL [6PM]=":0

120 WINDOW (9,8)-(30,2)

139 DEF FHF(X)=SQR((( (qu0.3208)/K)#4)/3,14159265)

143 FOR X=0.1 T0 3@ STEP 0,1

150 PSET (X,ENF(X)),1

160 HEXT X

178 LOCATE 3,31 :PRINT™2"

172 LOCATE 4,4:PRINT"D[plg]”

174 LOCATE 20,62:PRINT™3¢™

176 LOCATE 19,64:PRINF"Ve! [{1/589]"

177 LOGATE 21,11 :INPUT"PARA UNA Vel{ft/seg]=";V

178 D=SQR{({(Qx8.3208)/¥)x4)/3.14159265)

179 LOCATE 22,11:PRINT'DIANETRO[pIg)=";0

n
>
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ENEP ARAGON TABLERD HIDRAULICO

PAOGRAMA PARA GRAFICAR EL COMPORTAMIENTO)
UNAM "'

DFL DIAMETRO ¥ DEL WLMERD DE REYNOLDS

TEsIS
PROFESTONAL
1994

189 LOCATE 23,13<INPUTTOTRO CALCULO? SI=! NO=2";S
182 OM § BOTO 6,75

185 VIEW (#,9)-(639,399),,1:045

200 VIEW (89,50)-(500,309),,1

210 LOCATE 20, 11 IRPUT Vel [ 11/seg="; ¥

213 LOCATE 21,112 INPUT™VIS00S10AD[Cs ]=":C

215 ¥1=Ya30. 4818

220 WIRDOW (#,4)-(50.8,3009)

230 DEF FRF(X)=(¥taR)/C

248 FOR X=4.81 TO 50,8 STEP 0.t

250 PSET (X, FAF()),1

268 NEXT X

278 LOCATE 3.11:PRINT"3e00”

272 LOCATE 4,8:PRINT"Nr™

273 LOCATE 20,62:PRINT™Z”

274 LOCATE 19,64:PRINTD[plg]"

277 LOCATE 22,14 :INPUT PARA UR DIAKETRO OE [pig)=";D!
276 K=(Vin{DIn25.4))/C

279 LOCATE 23, 11:PRINT"R.Reynolds=":N

280 LOCATE 24, 11:THPUTMOTRO CALCUHLO? SI=1 WO=2":S
282 OK S GOTO 5,75

285 V1EW (9,8)-(639,399),,1:CLS

38 VIEW (B9,50)-(5H0,34),,1

314 LOCATE 26, 11 :INPUT™DIAMETRO] pl g]="302

353 LOCATE 21, 1:INPUT"VISCOSIOAD[Cs]=":C

320 WIRDOW (8,8)-(144,3000)

330 DEF FNF(R)=(Xe (D225 4))/C

349 FOR %=0.01 TO 9144 STEP §

350 PSET (X, FNF(X)),!
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ENEP ARAGON TABLERO HIDRAULICO TESIS

UNAM PROGRAMA PARA GRAFICAR EL COMPORTAMTE Pm:g::mL
DEL DIKETRD Y DEL WMERD DE REYNOLDS

360 NEXT X

370 LOCATE 3,!1:PRINT"3000"

372 LOCATE 4,8:PRINT™Hr"

374 LOCATE 28,62:PRINT*30"

376 LOCATE 19,64:PRINTVel[ft/seg]”

377 LOCATE 22,11:INPUT"PARA UNA Vel. DE [fi/seg)=";V
378 N=((Yx30.48x10)n (D2%25.4))/C

379 LOCATE 23,11:PRINT"N.Reynolds=";N

380 LOCATE 24,11:INPUT™CTRO CALCULO? Sl=l MO=2":S
382 ON 5 6010 5,75

385 VIEW (9,9)-(639,399),,1:CLS

400 VIEW (89,50)-(509,300),,1

410 LOCATE 20, 11: INPUT"DIAMETROLp 1g]=";03

413 LOCATE 21,14; INPUT™VELOCIDAD] 14/509)=";¥

420 WINDOW (10,9)~(150,3880)

430 DEF FRF(X)=((Vx30.48%10)0(D3025.4)}/%

440 FOR X=10 TO 159 STEP .5

450 PSET (X.ENF(X)}.1

460 NEXT X

470 LOCATE 3,11:PRINT"3000"

472 LOCATE 4,8:PRINT"Nr"

474 LOCATE 20,62:PRINT*I50"

476 LOCATE 19,64:PRINT"YISCOSIDAD™

477 LOCATE 22,11: INPUT™PARA MA YISCOSIDAD OE [Cs)=":C
478 R=({Va30.48¢10)x(D3n25.4)}/C

479 LOCATE 23,11:PRINT"N.Reynolds=":N

460 LOCATE 8,24:PRINT™Viscosidad min: en la grafica = 1 Cs*
485 LOCATE 24,11 INPUT*OTRO CALCULO? SI=| NO=2";S
486 ON S GOT0 §,75

164
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DEFINICION DE TERMINOS TECNICOS

ACTUADOR.-Dispositivo utilizado para convertir |a energia hidréulica en energia mecénica
Actuador lineal.- Dispositivo que convierte la energia hidrulica en un movimiento lineal
Actuador rotatorio.-Dispositivo que convierte la energia hidriulica en un movimiento

rotatorio

BOMBA HIDRAULICA.-Es el mecanismo capaz de convertir energia mechnica (de un

motor eléctrico, de combustién intema, etc.) en energia hidréulica.

CAIDA DE PRESION.-Uns diferencia en presién entre cualquiera de dos puntos de un

sistema o de un componente.

CALOR.-La forma de encrgia que tiene la capacidad de crear calor o de aumentar la

temperatura de una substancia. Cualquier energia que es desperdiciada o usada por resistir la

fiiccion, es convertida en calor. El calor es medido por calorias o por las unidades térmicas

Britanicas (BTU).

CAMARA .-Un compartimiento dentro de una unidad hidraulica

CARRETE.-Un término aplicado vagamente & casi cualquier parte movil de forma

cilindrica de un componente hidrdulico, el cual se muevo para dirigir el flujo a través de un

componente,

CARRERA.-
1.-La longitud de [a travesla de un piston o un émbolo.

2 ~El cambio de desplazamiento de una bomba o motor de desplazamiento variable.
CAUDAL.-Es el volumen de un liquido que fluye a través de un tubo en un tiempo definido,
en la hidréulica el caudal se define con la letra O'y tiene por lo general unidades de galones
por minuto (GPM) o litros por minuto (/min),

CAVITACION.-Es un fenémeno producido por el aplastamiento sabito de burbujas de aire

al pasar de una zona de baja presidn a una de alta. En los sistemas hidréulicos de potencia la

cavitacién se localiza principalmente en bombas y valvulas,

CEDULA DE LA TUBERIA.-Es el grosor de la pared de la tuberia. Los miimeros de la

cédula son especificados por el Instituto Nacional Americano de Estandares (ANSI) de 10 a

160. Los nameros abarcan 10 gruesos de pared.

CIRCUITO.-Es un arreglo de componentes interconectados para desempeiiar una funcién

especifica dentro de un sistema.

CIRCUITO REGENERATIVO.-Es un armeglo de la tuberia para un cilindro tipo

diferencial, en el cual ¢l fluido descargado que viene del extremo del vistago se combina con

el proveniente de la bomba para ser dirigido al extremo del pistén, produciéndose asi,
condiciones de fuerza y velocidad iguales para el avance y el retroceso.

COMPRESIBILIDAD.-Es el cambio de volumen de un fluido cuando es sometido a un

cambio de presion.

DEPOSITO.-Es un recipiente para almacenar el fluido en un sistema de potencia fluida.
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DESCARGAR.-Desalojar €l flujo (normalmente hacia el depdsito), para evitar contra
presiones en el sistema o en parte del sistema,
DESPLAZAMIENTO.-Es la cantidad de fluido que puede pasar a través de una bomba,
motor o cilindro en una sola revolucion o carrera.
DESPLAZAMIENTO POSITIVO.-Es la caracteristica de una bomba o motor que
mantiene ]a entrada cerrada positivamente a la salida, para que el fluido no pueda recircular
en el componente.
DRENAIJE.-Es una linea que viene de un componente hidriulico, 1a cual regresa las fugas
internas independientemente al depdsito.
ENERGIA -Es la habilidad o capacidad para realizar un trabajo.
ENERGIA CINETICA.-Es la capacidad que posee un cuerpo para realizar trabajo debido
a su movimiento,
ENERGIA POTENCIAL.-Es la capacidad que posee un cuerpo de realizar trabajo por
efecto del estado o posicién en que se encuentra.
FILTRO.-Es un dispositivo cuya funcién es la de retener, por medios porosos, los
contaminantes indisolubles en el fluido.
FLUIDO.-

1.-Es un liquido o un gas.

2.-Es un liquido utilizado para transmitir la potencia en un sistema hidrulico.
FLUJO LAMINAR.-Es aquel en que las particulas del fluido se mueven a lo largo de
trayectorias suaves en laminas o capas, con una capa deslizindose suavemente sobre otra
adyacente,
FLUJO TURBULENTO.-Es aquel en que las particulas del fluido se mueven en
trayectorias irregulares.
INDICE DE VISCOSIDAD (VI).-Nos indica la habilidad de un aceite para soportar
cambios en su viscosidad debidos a los in os de temp
LINEA.-Es un tubo, una cafieria o una manguera que actile como conductor de un fluido
hidraulico.
MICRON.-Es la millonésima parte de un metro.
MOTOR.-Es un dispositivo que convierte la energia hidraulica de un fluido a energia
mecanica.
PRESION.-Es la fuerza por unidad de 4rea
PRESION ABSOLUTA.-Es la presidn arriba del cero absoluto, por ejemplo, la suma de la
presién manométrica mas la presion atmosférica,
PRESION ATMOSFERICA.-Es la presion ejercida por la atmobsfera en cualquier
localizacion especifica.(la presion atmosférica a nivel del mar es de 14.7 psi)

PRESION PILOTO.-Es la presion auxiliar usada para actuar o controlar un componente
hidréulico.

SECUENCIA.-
1.-Es ordenar una serie de operaciones o movimientos
2.-Eg desviar flujo para llevar a cabo una operacién o un movimiento subsecuentemente.
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TORSION.-Es un esfuerzo torsional o de giro, de un motor de fluido, generalmente es
expresado en libras-pulgadas, libras-pie.

TRANSMISION HIDROSTATICA.-Es en impulsor hidraulico en el cual una bomba de
desplazamiento positivo y un motor, transfieren potencia rotatoria por medio de un flujo
bajo presitn.

YACIO.-Es una regitn donde Ia presion existente es menor a la presitn atmosférica.
VALVULA.-Es un dispositivo que controla el fluido, la presion, la direccion o el caudal,

VISCOSIDAD.-Es una medida de Ia friccién interna en un fluido. Es Ia resistencia de un
fluido a fluir.
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